Hacia la medicion de la

electromovilidad en

/ el comercio internacional
( """"""""" ra Ronzheimer, José Durén Lima,

' Cristébal Budnevich y Matthew Gomies

cooperacion ‘

alemana

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Gracias por su interées en esta
publicacion de la CEPAL

Publicaciones
de la CEPAL

| VAL |
i=m
[ TSR

Informes Anuales
Paginas Selectas
REVISTA CEPAL

Libros insti\ucinnales

OBSERVATORIO DEMOGRAFICO

Libros de la CEPAL

Notas de Poblacién

Metodologias de la CEPAL
o Libros de la CEPAL

Si desea recibir informacion oportuna sobre nuestros productos
editoriales y actividades, le invitamos a registrarse. Podra definir sus
areas de interés y acceder a nuestros productos en otros formatos.

Deseo registrarme

www.cepal.org/es/publications
www.instagram.com/publicacionesdelacepal

n www.facebook.com/publicacionesdelacepal

NACIONES UNIDAS

www.issuu.com/publicacionescepal/stacks

I: E P H L P www.cepal.org/es/publicaciones/apps


https://www.cepal.org/es/suscripciones?utm_source=publication&utm_medium=pdf&utm_campaign=suscripcion_pdf

Documentos de Proyectos

Hacia la medicion de la electromovilidad
en el comercio internacional

Ira Ronzheimer
José Duran Lima
Cristobal Budnevich
Matthew Gomies

@)

NACIONES UNIDAS

cooperacion
alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT




Este documento fue preparado por Ira Ronzheimer, José Duran Lima y Matthew Gomies, funcionarios de la Unidad
de Integracion Regional de la Division de Comercio Internacional e Integracion de la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL), y Cristobal Budnevich, Consultor de la misma Division, en el marco del proyecto
"Ciudades inclusivas, sostenibles e inteligentes en el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en
América Latina y el Caribe", clUster 3, ejecutado por la CEPAL en conjunto con la Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) y financiado por el Ministerio Federal de Cooperacién Econdmica y Desarrollo
(BMZ) de Alemania. El proyecto forma parte del programa de cooperacion CEPAL/BMZ-GIZ.

Los autores agradecen a Niklas Lindig, Sebastian Herreros y Daniel Cracau por su apoyo en la realizacion de la
investigacion preliminar y la revision del manual. Este documento se presentd en el seminario web Midiendo la
Electromovilidad en el Comercio Internacional: el Caso de los Buses Eléctricos, organizado por la Universidad Sergio
Arboleda en Bogota, que conto con la participacion de ingenieros civiles, ingenieros de motores y especialistas del
sector automotor.

Esta es una traduccion al espafol de un documento no editado en inglés. Las opiniones expresadas en este
documento son de exclusiva responsabilidad de los autores y pueden no coincidir con las de la Organizacion o las
de los paises que representa.

Publicacion de las Naciones Unidas
LC/TS.2022/103

Distribucidn: L

Copyright © Naciones Unidas, 2022
Reservados todos los derechos
Impreso en Naciones Unidas, Santiago
S.22-00529

Esta publicacion debe citarse como: |. Ronzheimer y otros, “Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio
internacional”, Documentos de Proyectos (LC/TS.2022/103), Santiago, Comision Econdémica para América Latina y
el Caribe (CEPAL), 2022.

La autorizacion para reproducir total o parcialmente esta obra debe solicitarse a la Comision Econdmica para América Latinay
el Caribe (CEPAL), Division de Documentos y Publicaciones, publicaciones.cepal@un.org. Los Estados Miembros de las
Naciones Unidas y sus instituciones gubernamentales pueden reproducir esta obra sin autorizacion previa. Solo se les solicita
que mencionen la fuente e informen a la CEPAL de tal reproduccion.



CEPAL Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional
Indice

RESUMEN ... 7

141 Yo 1T ol T Y o SRR 9

. La electromovilidad en América Latina y el Caribe: un panorama general...............c.c.cccc.... 11

Il MetodolOgia ........oeiee e e e

A. Supuestos
1. Supuestos generales sobre la desagregacion de los principales productos

semielaborados en Materias Primas ........cccooeerierieiieiie e 23

2. Principales criterios de desagregacion de los productos semielaborados................... 24
Piezas de 1@ @StrUCTUIA. ........cciiiie ettt e e stae e smaeeeneeens 25
A.  Piezas comunes de |a @StrUCTUNA......c.uuuiiiiie e e e e et e e e e e 25
1 Carroceria del @ULODUS. ... .ei ittt 25

2. Cabinas del QULODUS. .....c.uuiiiiiii e s 28

3. ComMPONENteSs ElECEIONICOS ... .oiii ettt e 31

4. Piezas de USO geNETal ......ociiiiiiiiiii i 34

B.  AUtObUS €leCtrico: @CITAI0 ... uvviii ittt 35
S |V o] o gt Y =Tt i e YRS 36

2. Tren de tranSmMiSiON ... ..ecii ittt ee ettt e e et e e e earee s 38

TR =T 1= o - TSRO OT PR PPPROPRR 43

C. Autobus convencional: Citaro con motor de combustion interna ........c.ccceveeevieevcenennenn. 54
1. Motor diésel CONVENCIONA .......ccciiiiiiiecie et 54

2. Tren de transmision CONVENCIONAl .......cooiiiiiiiii e 57

3. Sistema de combustible di@Sel........c.eiiiiiiiii i 60
ResUItados globales..............c.oooiiiiiiiii b 63
A, TiPOS A€ QULODUSES. .. .oiiiiiiiie bbb 63
1. AULODUS @IECLIICO uvviiiiii it ettt 63

2. AUtODbUS CONVENCIONAL ..o 66

3



CEPAL Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional

B.  Principales Materias Primas........coeo ittt 69
DR o 11T o fo R ol o Tl=Y o - [« Lo S SRR 70
C. Principales diferencias entre los autobuses eléctricos y convencionales ...........c.ccccceveenee. 72
V. Posibilidades de reconversion y reciclaje............ccocviiiiiiiiiiiiiie 75
A. Reconversion para autobuses ElECTICOS ...everiuiriieii et 76
S T ] =] o TU LYY SRS 77
VI.  Oportunidades y limitaciones de la metodologia propuesta.............c.ccccoovniiiiniiicninicnnn 79
VII.  Estructura de costos de un autobus eléctrico frente a un autobus diésel convencional........ 81
VIIl. Ponderacidn de los factores para estimar el comercio de inSUMOS ...........cccceeeiiiiniiiiicnnns 85
A. Factor de conversion |: intraindustrial.........oocooiieiiriiie e 86
B. Factor de conversion Il: interindustrial............ccoeiiiiiiiiii i 87
1. INSUMOS SEIECCIONAAOS ...ttt 88
2. LIMIEACIONES ..t e e 90
BibliOgrafia..........oiiiiiii e 91
ANEXOS .. 97
Y a1 o PSP O PP PR PPPP 98
N L= Co TP 105
F Y 413 o e PP RP T TP TPPPP 119
Cuadros
Cuadro 1 América Latina y el Caribe (11 paises): flota de autobuses de transporte urbano,
] 41 o [T Yo 33 PRSP 12
Cuadro 2 Comparacion de diferentes tipos de aUTODUSES .........covveiiiieiiiie e 14
Cuadro 3 Cddigos arancelarios de los autobuses en las ediciones de 2012 y 2017
del Sistema Armonizado de Designacidn y Codificacion de Mercancias (SA) ............. 18
Cuadro 4 Ejemplos de insumos para vehiculos incluidos en el capitulo 87 del Sistema
Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) .....cccoovveveiriiicieninens 20
Cuadrog Resumen de los supuestos fFOrmulados ..........ccuvviieeiiieiiie e 23
Cuadro 6 Piezas comunes de la estructura de un autobus convencional y un autobus eléctrico .....25
Cuadroy Desagregacion del grupo de la carroceria del autobus ... 27
Cuadro 8 Desagregacion del grupo de la cabina del autobuUs ..........ccoooviiiiiiiniiii e, 29
Cuadrog Desagregacion del grupo de componentes electronicos.........cccevvereiiienieiiieenieennn. 32
Cuadro 1o Piezas de USO GeNeral ........couiiiiiiiiii et 34
Cuadro11 Desagregacion del grupo del Mmotor...........cooviiiiiiiiiii e 37
Cuadro 12 Desagregacion del grupo del tren de transmision ..........cocvvcveieeneenienie e 41
Cuadro 13 Indicadores del rendimiento de la bateria utilizada en el eCitaro .........cccceeevvveeverenee. 46
Cuadro 14 Distribucion del peso de los insumos y las piezas de la bateria..........cccooeviiiiiennns 46
Cuadro 15 Principales insumos necesarios para producir las celdas de la bateria del eCitaro
(IEZ MOAUIOS) ...ttt ettt 47
Cuadro 16 Insumos de |a bateria por pieza de labateria ......ccocvviiiiiiii 48
Cuadro 17 Desagregacion del grupo de [a bateria........ccoieeieiiiiiiieee e 52
Cuadro 18 Desagregacion del grupo del motor convencional .........c.ccoocveiiiiiiniiiiicccceee, 55
Cuadro 19 Desagregacion del grupo del tren de transmision convencional...........cccocceieiiennens 58
Cuadro 20 Desagregacion del grupo del depdsito de combustible.........cocvieeiiieeiiiiiiiciee, 60
Cuadro 21 Peso y desagregacion por grupo y nivel del vector para el autobus eléctrico.............. 63

Cuadro 22 Peso y desagregacion por grupo y nivel del vector para el autobus convencional...... 66



CEPAL

Cuadro 23
Cuadro 24
Cuadro 25
Cuadro 26

Cuadro 27
Cuadro 28
Cuadro 29
Cuadro 30
Cuadro 31
Cuadro A1.a
Cuadro A1.2
Cuadro A2.a
Cuadro A2.2
Cuadro A2.3
Cuadro A3.1
Cuadro A3.2
Cuadro A3.3

Graficos

Grafico1
Grafico 2
Grafico 3

Grafico 4
Grafico g

Grafico 6
Graficoy

Grafico 8

Graficog
Grafico 10

Grafico 11
Grafico 12

Grafico 13
Grafico 14

Grafico 15
Grafico 16

Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional

Principales cuatro materias primas necesarias para producir autobuses

CONVENCIONAIES Y EIECLIICOS .uviieiiie ettt eaeeen 69
Diferencias en las necesidades de materias primas de los autobuses eléctricos

Y CONVENCIONAIES ...ttt bbbt n e nee e 72
Principales diferencias en las necesidades de materias primas de los autobuses
€léctricos Y CONVENCIONAIES . .o.eiiiiiieeieitiee e 73
Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA)

de la reconversion de aUtODUSES ...........oouiiiiiiiiie e 75
Cambios de insumos elaborados para la reconversion ............ccceeceeriieiicievcee e 76
Insumos para producir UN Pantografo .........oceeeeriieeiiiniiies e 77
Productos con un factor de conversion intraindustrial de 1,88 .........cccccocveevieeeneenne 86
Cantidad de vehiculos producidos por tipo, 2019 o Ultimo afio disponible.................. 87
Aplicaciones industriales del cobre, el hierroy el acero, y los semiconductores ......... 90

Densidad de algunos rellenos en cauchos......
Desagregacion de otros insumos relevantes..
Vector de piezas elaboradas (autobus eléctrico)

Vector de piezas semielaboradas (autobus eléctrico).........ccevieieiiiiiiiiieciecneen, 107
Vector de materias primas (autobus eléctrico)........corerriririiieneesee e 111
Vector de piezas elaboradas (autobus convencional) ..........ccoveieiiiiniii e, 119
Vector de piezas semielaboradas (autobus convencional) .........ccooceviiiieiieenenen. 124
Vector de materias primas (autobus convencional)........cccoccceveiieniieniii e 128

América Latina y el Caribe: participacion en las emisiones de gases de efecto

INVErNadero, POr SECTON, 2008 .....uiiiiuiieiiee e eee et e e e et e e sneeeeneeeeeneee e 13
América Latina y el Caribe: combustibles utilizados por el sector del transporte,

[o1oT g o T4 oTe [VTard o J-Xo 3 < H RSO PUP VPP UPPO PP 13
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para las carrocerias

de los autobuses por nivel de elaboracion del producto .........ccccevvveeiiiiieencieenn 27
Subgrupos del grupo de la cabina del autobuUs ...........ccoeiiiiiiiiiii e 30

Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para las cabinas

de los autobuses por nivel de elaboracion del producto ........cccccevvciiiiiiiciicicien,
Desagregacion de los subgrupos de los componentes electronicos
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para los componentes

electronicos de los autobuses por nivel de elaboracion del producto ..........ccceeeeeeeee 33
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para los motores

eléctricos por nivel de elaboracion del producto .........occueeiiiiiieiin e 38
Subgrupos del grupo del tren de transmision............cceieeririieeeenee e 42
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para los trenes

de transmision eléctricos por nivel de elaboracion del producto .........ccceccvvevceeeinnnnns 42
Subgrupos del grupo de [a bateria .....cceeieeiieie e 53

Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para las baterias de los
autobuses, por nivel de elaboracion del producto
Subgrupos del grupo del motor convencional
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para el motor diésel

por nivel de elaboracion del producto........ooeeiiriiiiiieii e 56
Subgrupos del grupo del tren de transmision convencional ..........ccccoceveviiiiccneenne. 58
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para el tren

de transmision convencional por nivel de elaboracion del producto...........cccccenee.e 59




CEPAL

Grafico 17
Grafico 18

Grafico 19
Grafico 20

Grafico 22
Grafico 22
Grafico 23
Grafico 24
Grafico 25

Recuadros
Recuadro 1

Recuadro 2
Recuadro 3

Recuadro 4

Recuadro g

Diagramas

Diagrama1
Diagrama 2

Imagen

Imagen 1
Imagen 2
Imagen 3
Imagen 4
Imagen 5
Imagen 6
Imagen 7
Imagen 8

Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional

Subgrupos del grupo del depdsito de combustible ..........cccoeiiiiiiiiiie 61
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para el deposito

de combustible, por nivel de elaboracion del producto .........cccccveieeiieniiiiiieee 61
Sectores economicos asociados por nivel del vector para producir

AULODUSES BIECLIICOS ...t e e 64
Sectores econdmicos asociados por nivel del vector para producir

AULODUSES CONVENCIONAIES ....uviiiii it 67
Necesidades de minerales de hierro y concentrados por grupo.........ccceceeeiiieeenieennne 70
Necesidades de minerales de aluminio y concentrados por grupo .........cceceeecveerveennen. 71
Costos de 10s grupos por Nivel de VECLON ........ciiviiiiiieiiie e 82
Materias primas: diez insumos mas importantes Por COSTO.........ccvvreerereerieneeneene. 84
Demanda de baterias, 2020 .....cuuiiiiiiiii et 89

Costos y requisitos de inversion inicial relacionados con la utilizacion

de QULODUSES EIECLIICOS ....uviieieiii ettt sbe e et ae e sbeeeraaea 36
Los servicios como insumo para los autobuses eléctricos.........ccevovrririieiieeneenieee. 41
Informacion general sobre baterias y alternativas a las baterias de niquel,

MANGANES0 Y CODAITO ..o Lt

Desagregacion de los cddigos del Sistema Armonizado de Designacion
y Codificacion de Mercancias (SA) para las principales materias primas
necesarias para la produccion de baterias: litio, cobalto, niquel,

MANGANESO Y Grafito....eiuiiiieiii i s 49
Comparacion entre motores diésely €l€CtriCoS. .. .ueiiriiriirie e 73
Los tres vectores de componentes de una ventanilla de autobus...........c.ccccoveinenee. 19
Etapas del desarrollo de una metodologia para analizar el comercio

de autobuses convencionales y eleCtriCoS. .. ..uviiiiiiiiiiii e 20
Modelo de autobUs Mercedes-Benz Citaro .........ccoevrveereeiienee e 22
Ejemplo de carcasa de Un aUtobUS ..........ooiiiiiiiiiiieeee e 26
Cabina del QUtODUS CItaro........iiiceie e 28
Disposicion de los principales componentes del eCitaro ........cccovceeeeeeenieeiiieevveeenne 35
Motor eléctrico del @Citaro (ZF CETIaX) .ooouuiree i e eeeeee e 37
Tren de transmision y eje portico con motores del eCitaro .......occeevveereeniriieiieeniene 39
Utilizacion de la bateria en el @Citaro........ccceecvieiciiiciiee e 45
Motor OM 936 h del CITAro ...ceeeeee it e s 55



CEPAL Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional

Resumen

Este documento fue preparado en el marco del proyecto "Ciudades inclusivas, sostenibles e inteligentes
en el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en América Latina y el Caribe", ejecutado
por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con el apoyo de la Deutsche
Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ). El proyecto se centra principalmente en la
implementacion de la electromovilidad en los sistemas de transporte de las ciudades latinoamericanas
como alternativa sostenible en el contexto del cambio climatico.

La metodologia presentada en este documento tiene por objeto estimar la capacidad productiva
de América Latina y el Caribe en el contexto de la electromovilidad en el transporte urbano a partir de
los flujos comerciales. Mediante el analisis de los flujos de exportacion de autobuses eléctricos y sus
insumos, tanto en la regién como a nivel mundial, es posible identificar a los principales proveedores y
compradores, y evaluar la participacion de América Latina y el Caribe en las cadenas globales de valor.
El proposito general es identificar como los paises latinoamericanos pueden participar en las cadenas
de valor de la electromovilidad y aumentar el valor agregado de sus exportaciones.

El nicleo de la metodologia se basa en la desagregacion tanto de un autobus eléctrico (que funciona
con baterias) como de un autobuUs convencional (que funciona con diésel) en sus piezas elaboradas y
semielaboradas, asi como en sus materias primas, utilizando la edicion de 2017 del Sistema Armonizado de
Designacion y Codificacion de Mercancias (SA). En este sentido, la metodologia permite determinar las
necesidades cuantitativas de todas las materias primas necesarias para construir un autobus. A su vez, los
diferentes productos necesarios se asignaron a distintos grupos, como los de la carroceria, la bateria y el
motor del autobus, entre otros, para analizar el comercio de los productos de los respectivos grupos.

Ademas de determinar los insumos necesarios, se estimo el precio de dichos insumos a partir de los
flujos comerciales mundiales a fin de determinar la estructura de costos de un autobus eléctrico. Esto permite
identificar los productos con alto valor agregado en sus procesos de elaboracion. Por Ultimo, sobre la base de
los precios de los insumos y las cantidades necesarias, se estimo la proporcion del comercio internacional de
los productos necesarios que se destina a la produccion de autobuses eléctricos.
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Introduccion

En los uUltimos afos, en América Latina y el Caribe ha aumentado notoriamente el interés por la
electromovilidad —y, en concreto, por la electrificacion del transporte publico—, impulsado por la
urgente necesidad de descarbonizar la economia y reducir los niveles de contaminacion. La
electrificacion del transporte publico plantea varios retos a la region; entre ellos, los relacionados con el
costo y la disponibilidad de los autobuses eléctricos y la infraestructura de apoyo necesaria. Al mismo
tiempo, la region es un proveedor clave de las materias primas necesarias para producir autobuses
eléctricos y cuenta con abundantes fuentes de energia sostenible necesarias para el funcionamiento de
los vehiculos eléctricos.

Si bien América Latina y el Caribe depende, en gran medida, de las importaciones de autobuses
eléctricos del resto del mundo, existe cierto interés en explorar opciones para aumentar la produccion a
nivel regional. Para evaluar la capacidad de fabricacion regional, en este documento se presenta una
metodologia basada en el Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA), una
clasificacion uniforme para el comercio internacional. A partir de la definicion de los componentes
elaborados y semielaborados, asi como de las materias primas necesarias para producir autobuses
eléctricos, la metodologia permite conocer los flujos comerciales dentro y fuera de la region. Aunque la
metodologia propuesta se centra en los autobuses eléctricos, incluye como referencia a los autobuses
convencionales que funcionan con diésel. Para cada tipo de autobuUs se definen tres vectores de
componentes: para insumos elaborados, insumos semielaborados y materias primas. Los vectores de
componentes se utilizaran para analizar las cadenas de valor de los autobuses eléctricos y los
convencionales que funcionan con diésel.

En este analisis no se incluyen los gastos de capital y mano de obra que conlleva la produccion de
un autobus, ni los servicios que forman parte de dicho proceso de produccion. El software, como los
sistemas de supervision (sistemas de gestion de baterias, red de area del controlador y otros), puede
representar una importante proporcion del valor total de un autobus, especialmente de los modelos
eléctricos y los que funcionan con hidrégeno.

9
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Este documento fue preparado en el marco del proyecto "Ciudades inclusivas, sostenibles e
inteligentes en el marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible en América Latinay el Caribe",
ejecutado por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con el apoyo de la
Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ). Los principales objetivos de esta
colaboracion son: i) estimar la demanda de electromovilidad en las ciudades de América Latina y el
Caribe y facilitar suimplementacion, ii) promover la oferta regional para satisfacer la demanda potencial
de electromovilidad vy iii) fomentar un dialogo entre las partes interesadas en la movilidad urbana
sostenible en las ciudades y los proveedores de autobuses y de insumos de la region.
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l. La electromovilidad en América Latinay el Caribe:
un panorama general

Sobre la base de la informacion disponible de 11 paises, se estima que, en abril de 2022, habia cerca de
117.000 autobuses funcionando en el transporte urbano de pasajeros en América Latina y el Caribe, de
los cuales unos 113.500 (97%) eran autobuses convencionales con motor diésel. Los autobuses eléctricos
representaban el 3% restante, y, de estos, el 68% funcionaba con baterias y el 32% eran trolebuses.
En general, la penetracion regional de los autobuses eléctricos de bateria es tan solo del 1,9%, y Barbados,
Chile y Colombia son los paises que presentan mayores niveles de penetracion (véase el cuadro 1).

La generacion de energia representa el 44% del total de las emisiones de gases de efecto
invernadero en América Latina y el Caribe. Dentro de este grupo, las emisiones del transporte alcanzan
el 15%, superan a las generadas por la electricidad y la calefaccion y duplican con creces las producidas
por la industria manufacturera (véase el grafico 1). Los combustibles fosiles (gasolina y diésel)
representan el 83% del total de combustibles utilizados por el sector del transporte (véase el grafico 2).

11
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Cuadro1
América Latina y el Caribe (11 paises): flota de autobuses de transporte urbano, abril de 2022
(En unidades y porcentajes)

Tipo de autobus Penetracion
Paises (en numero de unidades) (en porcentajes)
Total Diésel Eléctrico Trolebus Diésel Eléctrico Trolebus

(N=(2)+(3)+(4) (2) (3) (4) (5)=(2/1) (6)=(31) (7)=(411)
Argentina (4 ciudades)? 23 604 23 507 20 77 99,6 0,1 0,3
Barbados (Bridgetown) 283 250 33 0 88,3 11,7 0,0
Brasil (6 ciudades)® 19010 18 662 46 302 98,2 0,2 1,6
Chile (2 ciudades)® 9 557 8738 789 30 91,4 8,3 0,3
Colombia (3 ciudades)? 14 566 13 401 1165 0 92,0 8,0 0,0
Ecuador (2 ciudades)® 8 430 8 240 21 85 97,7 0,2 1,0
México (2 ciudades)f 17 347 16 791 48 508 96,8 0,3 2,9
Paraguay (Asuncion) 2249 2 247 2 0 99,9 0,1 0,0
Peru (Lima) 15449 15448 1 0 100,0 0,0 0,0
Uruguay (2 ciudades)? 3246 3212 36 0 99,0 1,0 0,0
Venezuela (Republica 3 000" 2 955 0 45 98,5 0,0 1,5
Bolivariana de)
América Latina y el Caribe 116 741 113 451 2 161 1047 97,2 1,9 0,9
(11 paises)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de World Population Review, “Car production by country 2022, 2022 [en linea]
https://worldpopulationreview.com/country-rankings/car-production-by-country; e-Bus Radar, “"Buses eléctricos en América Latina”, 2021
[en linea] https://www.ebusradar.org/wp-content/uploads/2021/07/EBR_Open_Data_202107_Final.pdf; Ministerio de Energia, "Plataforma
de electromovilidad: transporte de pasajeros, buses eléctricos en Argentina” [en linea] https://energia.gob.cl/electromovilidad/transporte-
de-pasajeros/buses-electricos-en-argentina; y Centro Tecnoldgico de Transporte, Transito y Seguridad Vial (C3T), “Parque movil de los
servicios publicos de transporte de pasajeros por dmnibus”, 2016 [en linea] ondat.fra.utn.edu.ar/?p=8s9.

2 Incluye informacién de Santa Fe, Mendoza, Cérdoba y el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA).

® Incluye informacién de Campinas, Sdo Paulo, Brasilia, Maringd, Volta Redonda y Bauru.

¢Incluye informacion de Santiago y Valparaiso.

4Incluye informacion de Bogota, Medellin y Cali.

¢ Incluye informacion de Guayaquil y Quito.

fIncluye informacién de la Ciudad de México y Guadalajara.

9 Incluye informacion de Montevideo y Canelones.

" Informacion de hasta 2018, obtenida de P4ez (2018).
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Grafico 1
América Latina y el Caribe: participacion en las emisiones de gases de efecto invernadero, por sector, 2018
(En porcentajes)
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Fuente: J. Samaniego y otros, “Panorama de las actualizaciones de las contribuciones determinadas a nivel nacional de cara a la COP 26",
Documentos de Proyectos (LC/TS.2021/190), Santiago, Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2022.

Grafico 2
Ameérica Latina y el Caribe: combustibles utilizados por el sector del transporte, por producto, 2018
(En porcentajes)

Crudo pesado (0,4) _ combustible para

Electricidad (0,7) . 0,2)
aviones (0,

Gas licuado (1,0)

Gas natural (2,6)
Biodiésel (2,6)

Etanol (9,5)
Gasolina (44,3)

Diésel (38,6)

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Movilidad eléctrica:
avances en América Latina y el Caribe, 4ta edicion, Ciudad de Panama, 2021.
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Entre las alternativas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero del transporte,
se incluyen la reduccion de la flota de autobuses convencionales y su sustitucion por autobuses
eléctricos, trolebuses, autobuses de gas natural o autobuses de hidrégeno (véase una comparacion de
los diferentes tipos de autobuses en el cuadro 2). A continuacion, se analiza brevemente el

Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional

funcionamiento de estos distintos tipos de autobuses.

Cuadro 2

Comparacion de diferentes tipos de autobuses

Potencial de

Tipode  Fuente de penetraciéon en . .
. ; . . Ventajas Desventajas
autobls energia América Latina
y el Caribe
Motor de Sistema ya Precio de compra mas bajo Mas emisiones de CO: que otros tipos

Autobus diésel

encendido por
compresion

establecido con
infraestructura en
funcionamiento

Sistemas técnicamente maduros
(por lo tanto, menor preocupacion
por la seguridad en comparacion
con tecnologias mas recientes,
como los autobuses eléctricos)
Facil manejo de la distribucion de
combustible por medio de camiones
o tuberias

de autobuses

Requisitos técnicos mas complejos
que otros tipos de autobuses
Funcionamiento ruidoso

Autobus que

funciona

de litio)

Autobus eléctrico (de bateria)

Unicamente
con baterias
(se supone
que se usa
una bateria

Los viejos
autobuses diésel
podrian
reconvertirse
Posibilidad de
generar energia
renovable en la
region para el
funcionamiento de

Cero emisiones durante el
funcionamiento

Menor complejidad técnica
Muchos insumos basicos pueden
encontrarse en grandes cantidades
en América Latina y el Caribe
(cobre, litio, grafito y otros) y se
pueden reutilizar o reciclar
Funcionamiento con bajo nivel

Relativamente costosos

Costos iniciales altos para la
infraestructura de recarga

Altas emisiones de CO2

para producir baterias

La carga lleva mas tiempo que la
recarga de gas, diésel e hidrégeno
Hay pocos datos precisos sobre la
durabilidad de las baterias, ya que

las flotas de de ruido las tecnologias aun no estan
autobuses técnicamente maduras
Autobus que Opcion para Cero emisiones durante el Se necesita contar con una compleja
contiene hibridos: los funcionamiento infraestructura de lineas aéreas
baterias (de autobuses Baterias de menor tamafo Los cabezales de los pantografos
litio) que se eléctricos o Las opciones hibridas permiten existentes (bloques de grafito) tienen
2 cargan casi reconvertidos utilizar la bateria y las lineas aéreas una vida util maxima de 1.000 kmy
2 constantemen  pueden como fuentes de energia para deben sustituirse con regularidad
° te usando un actualizarse el funcionamiento, dependiendo Relativamente costosos
= pantografo En algunos paises de la infraestructura
de la region (como Ciclos de vida largos
Chile y México), Funcionamiento con bajo nivel
hay trolebuses en de ruido
funcionamiento
Motores de Dependen de Sistemas probados y No son totalmente libres de emisiones
encendido por infraestructuras técnicamente maduros de CO2
chispa que especiales Combustion relativamente limpia, Requisitos técnicos relativamente
E‘ funcionan con  (estaciones de cuyos productos son principalmente complejos en comparacién con los
o gas natural gas natural) aguay CO2 autobuses eléctricos
) comprimido Posibilidad de Alto octanaje (alrededor de 120) El autobus de GNL necesita sistemas
5 (GNC)/gas reconvertir los Puede mezclarse con biogas neutro de manejo y control de la temperatura
g natural autobuses diésel de CO2 criogénica (por motivos de seguridad)
» licuado (GNL) existentes Es posible la combinacion con la Sistemas de alta presion para
3 agregando un produccién de hidrégeno por pirdlisis autobuses de GNC
% sistema de Funcionamiento con bajo nivel
< combustible de de ruido

gas y un sistema
de encendido
por chispa
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Potencial de
Tipode Fuente de penetraciéon en Ventajas Desventajas
autobls energia América Latina
y el Caribe
o Autobs con Los viejos y Puede e.s,tablecerse un sistema de !nversic’)n inicial muy elgvada enla
c baterias de autopuses diésel conversion de energia en gas para |nfr_aestruc_tura necesaria N
3 é’y litio y pilas de podrian _ apoyar la infraestructura e_nergetlca, B_aua' densidad de_ energia al utilizar
@5 combustible reconvertirse lo que pfre_c'e una o_polrtunldad para hldrogeno_ compr}m@o
= que la dlstr_lbpaon dg hidrégeno Se n‘ecesna un hlldrogeno verde
g 3 convierten el comprimido a bajo costo cuando se relativamente mas caro (en la
22 idregeno en utiliza la red de gas natural existente actualidad, la mayor parte del
3= n rgi Se necesitan baterias de iones de litio  hidrégeno se fabrica a partir de
% é glrﬁa%:nada mas pequefias, lo que reduce las GNC debido a las ventajas de costo)
<€ en las emisiones de CO2 Presiones muy altas de hasta
8 baterias Funcionamiento con bajo nivel 700 bares

de ruido

Fuente: Elaboracion propia.

Una de las razones por las que en América Latina y el Caribe se usan mucho los autobuses diésel
es su bajo costo en comparacion con los autobuses eléctricos. Ademas, la tecnologia utilizada para
producir autobuses convencionales estd ampliamente disponible en la region, asi como la
infraestructura para abastecerlos de combustible (gasolineras). La tecnologia de los autobuses diésel
tiene un alto nivel de sequridad debido al bajo riesgo de incendio a temperatura y presion normales. No
obstante, estos autobuses también presentan varias desventajas. En primer lugar, producen mas
emisiones de CO, que los autobuses eléctricos, y la contaminacion atmosférica emitida por los vehiculos
de combustion puede provocar enfermedades pulmonares a la poblacion expuesta®. Asimismo, los
requisitos técnicos de produccion y mantenimiento de los autobuses diésel son mas complejos y
costosos que los de los autobuses eléctricos. Por Ultimo, los autobuses diésel convencionales son
ruidosos, por lo que contribuyen a la contaminacion acustica.

Entre las ventajas de los autobuses eléctricos, se incluye el hecho de que son menos complejos
desde el punto de vista técnico y mas fiables y seguros que todos los demas tipos de autobuses. Ademas,
algunos de los principales insumos para su produccion (mineral de hierro, aluminio, cobre, litio y grafito)
pueden encontrarse en grandes cantidades en América Latina y el Caribe, y el 95% de estos puede
reutilizarse o reciclarse (Alcober, 2021). Algunas desventajas de los autobuses eléctricos son su precio
mas elevado en comparacion con los autobuses convencionales y la necesidad de invertir en
infraestructuras de recarga, que en la region se encuentran mucho menos desarrolladas que las de los
autobuses convencionales. Ademas, hay indicios de que la produccion de baterias eléctricas genera
altos niveles de emisiones de dioxido de carbono (CO,) (rango de emisiones globales de carbono de
59-119 kg de didxido de carbono equivalente (CO, eq) por kilovatio hora (kWh) de bateria, segun
Emilsson y Dahllof (2019)). La tecnologia de las baterias eléctricas aun esta madurando, y la carga tarda
mas que el reabastecimiento de gas, diésel e hidrogeno. Sin embargo, una infraestructura bien
planificada probablemente mitigaria este problema. Otro punto que vale la pena mencionar es la
posibilidad de reconversion, es decir, la conversion de autobuses convencionales en eléctricos mediante
el cambio de las piezas necesarias y la instalacion de una bateria eléctrica.

Los autobuses de linea aérea (trolebuses) son otra opcion viable. Estos pueden cargarse
permanentemente mediante un pantdgrafo o combinarse con una bateria. En el sequndo caso, los
autobuses logran una mayor versatilidad, ya que pueden sortear partes que no cuentan con una
infraestructura de linea aérea. También son menos contaminantes que los autobuses que funcionan con
diésel y ya se han utilizado como alternativa limpia. Los autobuses convencionales pueden

*  LaOrganizacion Mundial de la Salud (OMS) informo recientemente de que miles de millones de personas respiran un aire insalubre,
y recomendo construir sistemas de transporte publico seguros y asequibles, asi como vias aptas para peatones y ciclistas. Ademas,
sugirio aplicar normas mas estrictas sobre emisiones y eficiencia de los vehiculos (OMS, 2022).
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acondicionarse para convertirse en trolebuses. Al igual que los autobuses eléctricos, el costo inicial de
los trolebuses es mayor que el de los autobuses convencionales. Ademas, dependen mucho de la
existencia y el mantenimiento de las infraestructuras necesarias.

Otra alternativa son los autobuses que funcionan con gas natural. Sus niveles de emisiones son
menores que los de un autobus diésel y pueden funcionar con gas natural o biogas, lo que los hace mas
sostenibles. Sin embargo, su sistema es mas complejo que el de un autobus eléctrico, y existen riesgos
de seguridad debido a la naturaleza inflamable del combustible utilizado. Los autobuses diésel
convencionales también pueden convertirse en autobuses que funcionan con gas natural.

Los autobuses de hidrégeno constituyen otra opcion. Estos emiten bastante menos CO, que los
autobuses diésel convencionales y pueden ser mas versatiles y complementarios respecto de los
autobuses de gas, ya que podrian aprovechar el sistema de transporte de gas natural, es decir, aprovechar
las cisternas (180-200 bares) y los gasoductos (<100 bares en una red de transporte). Sin embargo, la
tecnologia de los autobuses de hidrogeno aun se encuentra en etapa de desarrollo y son pocos los
autobuses que funcionan con hidrégeno en todo el mundo. Ademas, este tipo de autobUs es el mas caro en
comparacion con los otros tipos presentados anteriormente debido a la escasa madurez de la tecnologia.

Las siguientes secciones del documento Unicamente se refieren a los autobuses eléctricos y
diésel, ya que las limitaciones de recursos solo permiten centrarse en estos tipos de autobuses.
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Il. Metodologia

La metodologia que se presenta en esta seccion tiene por objeto la elaboracion de un listado de todos
los componentes necesarios para producir tanto un autobus eléctrico como uno convencional (que
funciona con diésel). La seleccion de los componentes se baso en la edicion de 2017 de la nomenclatura
del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) elaborada por la
Organizacion Mundial de Aduanas (OMA). El SA se aplica ampliamente en el analisis de los datos del
comercio mundial porque proporciona una nomenclatura comun para la clasificacion de los bienes
comercializados. A partir de la lista sugerida de productos identificados en el SA (también denominada
vector de componentes), se podra analizar los flujos comerciales internacionales relacionados con la
electromovilidad para determinar cuales son los principales paises que comercializan autobuses
eléctricos y sus piezas, asi como establecer las principales cadenas de valor relacionadas.

Con la metodologia aqui planteada se busca llenar el vacio que existe en la literatura. La edicion
de 2012 del SA no tenia un codigo independiente para los autobuses eléctricos, que se agrupaban en la
categoria “Otros” bajo el codigo 8702902 Con la actualizacion de la edicion de 2017, se introdujo el
codigo 870240 para los vehiculos totalmente eléctricos destinados al transporte de diez personas o mas
(véase el cuadro 3)3. En la edicion de 2022 del SA, que entrd en vigor el 1 de enero de 2022, no se
introdujeron mas modificaciones.

> EISA e actualiza cada cinco afios. Los flujos comerciales entre 2013 y 2016 se registraron en la edicion de 2012 del SA.

3 La OMA (2016) documento este cambio diciendo que la estructura de la partida 87.02 se habia sido reelaborado y renumerado para
contemplar por separado los vehiculos hibridos eléctricos e hibridos enchufables y los vehiculos de motor totalmente eléctrico,
respectivamente.
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Cuadro 3
Codigos arancelarios de los autobuses en las ediciones de 2012 y 2017 del Sistema Armonizado de Designacion y
Codificacion de Mercancias (SA)

A.  SAde 2012 B.  SAde 2017
Codg;]: del Descripcién del producto Codg;]: del Descripcién del producto
8702 Vehiculos automoviles para transporte 8702 Vehiculos automoéviles para transporte de

de diez o mas personas, incluido el (jiez 0 mas personas, incluido el conductor
conductor 870210 Unicamente con motor de émbolo (pistén),

870210 Con motor de émbolo (piston), de de encendido por compresion (diésel o
encendido por compresién (diésel o semi-diésel)
semi-diésel) 870220 Equipados para la propulsiéon con motor de

870290 Los demas émbolo (piston), de encendido por

compresion (diésel o semi-diésel) y con
motor eléctrico

870230 Equipados para la propulsiéon con motor de
émbolo (piston), alternativo, de encendido
por chispa y con motor eléctrico

870240 Unicamente propulsados con motor
eléctrico

870290 Los demas

Fuente: Organizacion Mundial de Aduanas (OMA), “HS Nomenclature 2017 edition”, 2017 [en linea] http://www.wcoomd.org/
en/topics/nomenclature/instrument-and-tools/hs-nomenclature-2017-edition/hs-nomenclature-2017-edition.aspx; “Introduction of Harmonized
System 2017 changes”, 2016 [en linea] https://docs.wto.org/dol2fe/Pages/FE_Search/FE_S_So09-DP.aspx?language=E&Catalogueld
List=230338,228433,228168,228136,228067,228088,228062,228054,227997,228006&CurrentCatalogueldindex=4&Full TextHash=&HasEn
glishRecord=True&HasFrenchRecord=True&HasSpanishRecord=True.

Aunque en la edicion de 2017 del SA se introdujo un cddigo especifico para los autobuses eléctricos,
no hay cddigos independientes para las piezas y componentes de los autobuses eléctricos y convencionales.
Ese es el motivo por el cual ha sido necesario elaborar una metodologia de vectores que incluya las partes y
piezas necesarias para el montaje tanto de un autobus eléctrico como de un autobus convencional.

Cabe sefalar que otros enfoques mas globales, como la compilacion de cuadros de oferta y utilizacion
o la elaboracion de matrices de insumo-producto, también carecen de la desagregacion necesaria a nivel del
producto. Algunas matrices muestran el sector automotor con un mayor nivel de detalle, diferenciando los
vehiculos de transporte de los productos de la industria aeronautica y de otros equipos de transporte. Sin
embargo, no se identifican los productos finales y los bienes intermedios necesarios para el ensamblaje de
un autobus en las distintas etapas (desde las materias primas hasta la elaboracion de insumos intermedios
mas complejos, como partes y piezas eléctricas, electronicas o de otro tipo). Esta diferencia pone de relieve
la necesidad de obtener una desagregacion del producto que pueda utilizarse para identificar las funciones
de costo que intervienen en la produccion de un autobus, teniendo en cuenta que hay partes y piezas que se
utilizan tanto para los autobuses convencionales como para los eléctricos.

La metodologia propuesta se desarrollé mediante un proceso interactivo e iterativo de revision
de estudios y consulta a expertos, principalmente ingenieros mecanicos, técnicos de motores y
representantes de las dreas de disefio y desarrollo de las empresas automotrices.

Una parte integral de la metodologia es la definicion de grupos de productos (por ejemplo, el grupo
delabateriaincluye todos los componentes necesarios para construir una bateria). Los componentes de cada
grupo encontrados en el SA tienen diferentes niveles de elaboracion (insumos elaborados y semielaborados,
y materias primas). En el diagrama 1 se muestra la desagregacion de las ventanillas, que pertenecen al grupo
de la cabina. Mientras que las ventanillas se asignan a los componentes elaborados, sus insumos, como el
caucho vy el vidrio, pertenecen a los componentes semielaborados. Estos pueden desagregarse en sus
materias primas, como se ilustra en el caso del vidrio, que estd hecho de didxido de silicio y aluminio, entre
otros insumos. Cada cddigo del SA se asigna de forma exclusiva a un nivel de elaboracion.
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Diagrama 1
Los tres vectores de componentes de una ventanilla de autobus
Plasticos: tubos y mangueras de plastico rigido no clasificados
en otra parte de Ia partida 3917
Caucho: correas de transmision sin fin vulcanizadas Dibxido de silicio
Caucho: juntas vulcanizadas (que no sean de caucho duro), arandelas Carbonatos: carbonato
y otras juntas de caucho no celular de disodio
Ventanillas
Vidrio: vidrio de seg! d end! ido (! d %
de dimensiones y formatos que permitan su empleo en automoviles, Carbonatos: carbonato
aeronaves, naves espaciales de calcio
0 embarcaciones
o Vidrio: vidrio de seguridad contrachapado
Barras de sujecion e d 5 y i 0 para Hidroxido y perdxido de
su P en 4 magnesio
naves espaciales o embarcaciones
Autobus eléctrico Cabina
Asientos Hierro o acero: construcciones y sus partes: puertas y ventanas y sus Oxido de aluminio;
marcos y umbrales para puertas corindon artificial
. Componentes Materi
Aislamiento y semielaborados eTia gewna

revestimientos del piso

Otras piezas
de Ia cabina

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de
Chile”, 28 de diciembre de 2016.
Nota: Los codigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) se refieren a la edicion de 2017.

La lista de todos los productos y sus correspondientes codigos del SA de todos los grupos que se
clasifican como componentes elaborados se denomina vector de componentes elaborados (los vectores
de los restantes niveles de elaboracidon se denominan vector de componentes semielaborados y vector
de materias primas).

Los vectores de componentes se basan en la edicidn del SA de 2017 a nivel de seis digitos*.
Esta es la Ultima edicion del SA para la que se dispone de datos comerciales, pues la edicion de 2022
entrd en vigor en enero de este afio. Debido a los cambios realizados en la actualizacion del SA de 2017
(para la edicion de 2022) en la subseccion de vehiculos, es necesario mencionar el siguiente cambio en
los componentes: se creé una nueva subpartida 870822 referida a las ventanillas de los vehiculos
automotores del capitulo 875.

La seccion 17 del SA (Vehiculos, aeronaves, embarcaciones y equipo de transporte
relacionado) incluye el capitulo 87 (Vehiculos automoviles, tractores, velocipedos y demas
vehiculos terrestres; sus partes y accesorios). El capitulo 87 abarca tanto el producto final (los autobuses)
como las piezas necesarias para su fabricacion; por ejemplo, embragues, motores y cajas de
cambio, entre otras (véase el cuadro 4).

4 No se realizaron cambios en los codigos de los componentes determinados en la actualizacion del SA de 2012 al SA de 2017. Por lo
tanto, todos los cédigos son idénticos en ambas ediciones.
5 Véase masinformacion en OMA (2020b).
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Cuadro 4
Ejemplos de insumos para vehiculos incluidos en el capitulo 87 del Sistema Armonizado de Designacion
y Codificacion de Mercancias (SA)

Cédigo del SA Descripcion del producto

8708 Partes y accesorios de vehiculos automdviles de las partidas 87.01 a 87.05
870810 Parachoques (paragolpes, defensas) y sus partes
870821 Cinturones de seguridad
870830 Frenos y servofrenos, y sus partes
870840 Cajas de cambio y sus partes
870850 Ejes con diferencial, incluso provistos con otros 6rganos de transmision, y ejes portadores; sus partes

Fuente: Diario Oficial de la RepuUblica de Chile, *“Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28 de diciembre de 2016.
Nota: Los codigos del SA se refieren a la edicion de 2017.

Otras secciones del SA que incluyen piezas e insumos necesarios para fabricar un autobus son:
productos minerales (seccion 5), productos de las industrias quimicas o de las industrias conexas
(seccion 6), plastico y sus manufacturas, caucho y sus manufacturas (seccion 7), y metales comunes y
manufacturas de estos metales (seccidn 15). Las secciones del SA que proporcionan piezas en menor
medida son: maquinas y aparatos, material eléctrico y sus partes; aparatos de grabacion o reproduccion
de sonido, aparatos de grabacion o reproduccion de imagen y sonido en television, y las partes y
accesorios de estos aparatos (seccidon 16), e instrumentos y aparatos de Odptica, fotografia o
cinematografia, de medida, control o precision; instrumentos y aparatos médico-quirdrgicos; aparatos
de relojeria; instrumentos musicales; partes y accesorios de estos instrumentos o aparatos (seccion 18).

En el diagrama 2 se resumen las diferentes etapas de desarrollo de la metodologia propuesta.
Dichas etapas se explican con mayor detalle a continuacion.

Diagrama 2
Etapas del desarrollo de una metodologia para analizar el comercio de autobuses convencionales y eléctricos

« Establecimiento de supuestos y primera desagregacion de un autobus eléctrico y un autobus
convencional;
Etapa 1N Revision interna de la primera desagregacion y ajustes.

» Presentacion de los resultados;

* Reunion de expertos el 9 de marzo de 2022 para obtener reacciones y comentarios (en.
colaboracién con la Universidad Sergio Arboleda de Colombia), seguida de reuniones bilaterales
con expertos (técnicos e ingenieros de motores del sector privado).

« Analisis y presentacion de los resultados durante un evento virtual el 30 de marzo de 2022 con
actores relevantes de América Latina y el Caribe;

« Desarrollo de un tablero para representar graficamente la metodologia;

« Evaluacion de opciones para ampliar la metodologia (kit de reconversion o tipos alternativos de
baterias, entre otros ).

! - - - =z o

1 Resultados: se determinaron los componentes necesarios para la fabricacion de dos tipos de autobuses :
: (eléctricos y convencionales) y se desagregaron en tres niveles (insumos elaborados, insumos :
: semielaborados y materias primas). 1

Fuente: Elaboracion propia.
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En la primera etapa se desarrollo un enfoque general, pues la metodologia debia establecerse
desde el principio. Se adopto un enfoque descendente para la construccion del vector de componentes.
El primer paso consistio en descomponer cada tipo de autobuUs en sus estructuras principales (por
ejemplo, carroceria o motor). Todos los componentes elaborados se identificaron en el SAy se utilizaron
para construir el vector de componentes elaborados. Como segundo paso, los componentes elaborados
se desagregaron a su vez en sus propios componentes (por ejemplo, los imanes que forman parte del
motor), que se agruparon en el vector de componentes semielaborados con sus respectivos cddigos del
SA. Por Ultimo, los componentes semielaborados se desagregaron en sus materias primas. A
continuacion, se enumeraron con sus correspondientes cddigos del SA. El resultado consistié en una
lista de codigos que comprendia desde los productos elaborados hasta las materias primas.

Para complementar el enfoque descendente y garantizar la integridad de los vectores, se utilizd
un enfoque ascendente que incluia la revision de todo el SA para asegurarse de que se habian incluido
todas las partes. En la tercera seccion de este documento se analizan con mas detalle las secciones de
desglose de los diferentes tipos de autobuses.

El primer paso del proceso de construccion del vector para los tipos de autobus consistio en la
seleccion de un modelo de autobus de referencia (como se explica en la seccion IILA, relativa a los
supuestos). A continuacion, se reviso la lista completa de cddigos del SA a nivel de seis digitos, se
seleccionaron todos los componentes elaborados necesarios y se clasificaron en diferentes grupos (por
ejemplo, las ruedas pertenecen al grupo del tren de transmision; las celdas de la bateria pertenecen al
grupo de la bateria). En el caso de los grupos grandes, se crearon subgrupos para organizar mejor los
componentes dentro de cada grupo (por ejemplo, la categoria “otras piezas de la cabina” constituye un
subgrupo del grupo de la cabina, que incluye extintores y limpiaparabrisas, entre otros).

El segundo paso fue asignar un peso (en kilogramos) a cada uno de los componentes enumerados.
Utilizando el peso de los componentes, fue posible calcular el peso de cada grupo. El peso total de todos los
grupos se cotejo con el peso total del autobls. A continuacion, se buscaron los componentes
semielaborados en el SA. Todos los componentes elaborados se desagregaron en insumos
semielaborados (por ejemplo, la carroceria del autobus se desagregd en estructuras de acero, placas de
aluminio, caucho y otras piezas), a los que también se asignd un peso. Posteriormente, los componentes
semielaborados se desagregaron en materias primas, a las que también se asignd un peso (por ejemplo,
las estructuras de acero se desagregaron en minerales de hierro). Dado que el proceso de desagregacion de
los productos requiere mucha investigacion y, por tanto, mucho tiempo, no se desagregaron todos los
productos elaborados y semielaborados. Se establecio el objetivo de desagregar todos los componentes con
un peso superior a 50 kg. Ademas, es importante mencionar que algunos componentes elaborados y
semielaborados necesarios no estaban incluidos en el SA. En el caso de estos productos, se introdujeron
variables ficticias. Por ejemplo, en el SA no hay un codigo para la caja de la bateria.

En el tercer paso, se definieron todos los productos del SA que corresponden a piezas
extremadamente pequefias (tornillos, valvulas, aleaciones de acero o l[dmparas, entre otras) que no
pudieron cuantificarse porque probablemente ya estan incluidas en el peso de las piezas a las que
pertenecen (como los tornillos de un motor). Para no sobrestimar el peso, se agruparon en el grupo de
piezas de uso general, sin asignarles un peso. Los productos que pertenecen al grupo de piezas de uso
general no se desagregaron.

Las principales fuentes consultadas fueron las paginas web de los fabricantes de componentes
(por ejemplo, ZF Group para los ejes) y los proveedores de piezas de repuesto para autobuses y
camiones. Algunas piezas de los autobuses son idénticas a las de los camiones (por ejemplo, el asiento
del conductor, las ruedas, los ejes, los frenos y los sistemas de direccidn). Por lo tanto, las piezas de los
camiones proporcionan una buena indicacion del peso de las piezas de los autobuses. Ademas, hay mas
informacion disponible sobre las piezas de repuesto para camiones.
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La primera version de los vectores de componentes se sometid a un analisis interno por parte del
equipo de la CEPAL vy se discutio, ademas, en una reunion de expertos convocada para obtener
reacciones y comentarios sobre los supuestos utilizados para el proceso de desagregacion. El seminario
web Midiendo la Electromovilidad en el Comercio Internacional: el Caso de los Buses Eléctricos se
realizo el g de marzo de 2022, en colaboracion con expertos del sector privado y la Universidad Sergio
Arboleda de Colombia®. La informacidon obtenida de los expertos participantes y de las consultas
posteriores a ingenieros especializados confirma la fiabilidad del ejercicio de desagregacion. La version
final de la metodologia aplicada se presentd durante el taller sobre electromovilidad Dialogo Publico-Privado
sobre Electromovilidad, América Latina y Asia, celebrado el 30 de marzo de 2022, en el que participaron
actores de los sectores publico y privado?. Esto supuso la conclusion exitosa de la sequnda etapa.

A. Supuestos

Los insumos necesarios para la construccion de un autobus se definieron tomando como referencia el
autobus urbano Mercedes-Benz Citaro (véase la imagen 1). Este modelo esta disponible en versiones
con motor diésel y eléctrico (con baterias). En la actualidad, la version eléctrica no se utiliza en las
ciudades de América Latina y el Caribe, probablemente debido a la diferencia de costos con respecto a
los modelos de los fabricantes chinos. Sin embargo, se seleccioné el modelo Mercedes-Benz Citaro
debido a la disponibilidad relativamente elevada de informacion técnica sobre sus dos versiones en
comparacion con otros modelos. Ademas, se supone que los componentes y materiales utilizados en
los distintos modelos de autobus no varian demasiado, por lo que el uso de un modelo de referencia
diferente probablemente habria conducido a resultados similares. El sistema de baterias podria ser una
excepcion, pues el tipo de bateria puede variar con el modelo de autobus. Por lo tanto, se eligié un tipo
de bateria de uso comun (véanse mas detalles en la seccion I11.B.3).

Imagen1
Modelo de autobus Mercedes-Benz Citaro

Fuente: Autodevot, “Mercedes Benz eCitaro debuts with 150km range”, Bengaluru, 11 de julio de 2018 [en linea] https://www.autodevot.com/
2018/07/mercedes-benz-ecitaro-debuts-150-km-range/.

6 Véase mas informacion en CEPAL (2022a).

7 Véase mas informacion en CEPAL (2022b).
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En la seccion Il.A.1 se sefnalan las caracteristicas basicas y los supuestos formulados respecto de los
distintos tipos de autobuses, como se resume en el cuadro 5. Se supone que ambos tipos de autobus
tienen una longitud de 12m y transportan hasta 8o pasajeros a la vez. En las correspondientes
subsecciones del capitulo Il sobre la desagregacidon de la estructura por piezas se hacen mas
suposiciones relacionadas con los grupos o productos.

Cuadro g
Resumen de los supuestos formulados
Tipo de Fuente de . Capacidad/ Capaf:ldad Longitud V'da. uti Costo de
. Modelo . Bateria L (en nimero prevista compra
autobus energia Rendimiento . (en metros) - .
de pasajeros) (en afios)  (en dblares)
Autobus eCitaro Electricidad NMC-111 243 kWh 80 12 202 750 000
eléctrico con 10
(funciona maodulos
exclusivamente
con bateria)
Autobus diésel Citaro Diésel - 220 kW 80 12 - 425 000

[referencia]

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Mercedes-Benz, “Der eCitaro: technische information”, Stuttgart, 2018 [en linea]
https://www.mercedes-benz-bus.com/de_DE/buy/services-online/download-technical-brochures.html#content/headline_840766654_c;
“The Citaro”, Stuttgart, 2019 [en linea] https://www.mercedes-benz-bus.com/en_GB/models/citaro.html; T. Knote, B. Haufe y L. Saroch, E-Bus-
Standard: Ansatze zur Standardisierung und Zielkosten fir Elektrobusse, Dresden, Fraunhofer Institute for Transportation and Infrastructure
Systems (IVI), 2017 [en linea] https://www.erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/2018-04/Abschlussbericht_E-Bus-Standard.pdf; Centro de
Transporte y Medio Ambiente, “Life cycle cost overview for different transit technologies” [en linea] https://www.transportation.gov/
sites/dot.gov/files/images/Life%20Cycle%20Cost%200verview%2ofor¥%20oDifferent%20Transit%20Technologies.pdf.

2 No se espera que la bateria dure 20 afios; la vida Util de |a bateria aun se esta evaluando.

1. Supuestos generales sobre la desagregacion de los principales productos
semielaborados en materias primas

Para poder desagregar todas las piezas semielaboradas de los autobuses, fue necesario plantear
algunos supuestos. Dependiendo del uso final del producto, su composicion puede variar ligeramente.
Por ejemplo, el vidrio y el caucho pueden servir de materia prima para muchos productos diferentes en
funcion del uso final. Los supuestos que se han planteado para completar el vector de materias primas
pueden resumirse de la siguiente manera:

e Losdiferentes tipos de vidrios y cauchos que forman parte de los autobuses como productos
semielaborados se desagregaron utilizando una férmula Unica, aunque las descripciones y los
codigos del SA de seis digitos varien®.

e Se ha supuesto que las partes del autobus que son de hierro o acero son 100% de hierro. Esto
se debe a que, aunque fueran de acero, el hierro representaria alrededor del 9g9% de la masa
total del acero (UNLP, s.f.).

e Los productos de plastico tienen dos desagregaciones segun la descripcion de productos del
SA (véase el cuadro A1.2 del anexo A1).

e Se supone que el electrolito de la bateria estd formado Unicamente por litio, ya que en la
literatura (Li y otros, 2016; Facil Electro, 2018) se indica que este componente es basicamente
sal de litio disuelta en disolventes organicos que no pueden identificarse utilizando el SA de
seis digitos.

En el autobus se incluyen al menos cinco tipos de caucho, pero la descripcion segun el SA varia muy poco, por lo que, como hipétesis
simplificadora, todos ellos se desagregaron utilizando las mismas proporciones. Lo mismo ocurre con los vidrios que forman parte
del autobus.
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2. Principales criterios de desagregacion de los productos semielaborados

Segun Britannica (2022a), los vidrios comerciales pueden dividirse en vidrios de cal sodada y vidrios
especiales. Los primeros, que son los mas comunes, se componen de tres materiales principales: arena
(alrededor del 75% de didxido de silicio o SiO,), piedra caliza (alrededor del 10% de carbonato de calcio
0 CaCO;) y aproximadamente un 15% de carbonato de sodio (Na,CO,). Los vidrios también pueden
contener magnesio (6xido de magnesio o MgO) y aproximadamente un 2% de aluminio (0xido de
aluminio o Al,O;). Los valores exactos utilizados pueden verse en el cuadro A1.2 del anexo.

El sequndo producto del cuadro A1.2 del anexo corresponde a los imanes, que se desagregan
utilizando la informacion publicada por E-Magnets UK (s.f.). Los imanes contienen diferentes metalesy
minerales en diversas proporciones segun el tipo de iman. Se tomd el promedio entre los valores superior
e inferior del intervalo. Cabe mencionar que, debido a su especificidad, el neodimio y el disprosio no tienen
una identificacion directa en el SA a nivel de seis digitos. En otras palabras, el neodimio y el disprosio estan
incluidos en el codigo "Metales de las tierras raras; escandio e itrio, incluso mezclados o aleados entre si" del
SA, que tiene el nimero 280530. Para identificarlos individualmente, no obstante, se necesitan sus
correspondientes codigos del SA de diez digitos: 2805300020 y 2805303030.

El tercerinsumo es el carbono, que en su forma mas primitiva se encuentra como grafito. Aunque
el grafito natural se define como el insumo necesario para producir este producto intermedio, el carbono
ha sido el producto mas comercializado en forma de grafito en todo el mundo en los Ultimos afios, segun
el SA de seis digitos, de acuerdo con la base de datos UN Comtrade.

El cuarto producto semielaborado son los cauchos vulcanizados utilizados en los autobuses.
La desagregacion se generaliza a los efectos de simplificar, utilizando el neumatico como referencia.
Segun Castro (2008) y el Departamento de Recursos Naturales de lowa (s.f.), un neumatico de autobus
contiene caucho natural, caucho sintético, carbono negro, aleaciones de acero, fibras, suavizantes,
oxidos y antioxidantes, entre otros elementos que se identifican en el cuadro A1.2 del anexo.

Por ultimo, la quinta categoria incluye los diversos componentes de plastico utilizados en la
fabricacion de un autobus. Debido al bajo peso relativo de estos componentes, se supone que estan
formados en su totalidad por el componente mas utilizado en esta categoria, que, segun Infinitia
Industrial Consulting (2021), es el polipropileno.

A continuacion, se sefalan algunos supuestos generales con respecto a los dos tipos de autobuses.

Como ya se menciond, en esta publicacion se utiliza el Mercedes-Benz eCitaro como modelo de
referencia. Es un vehiculo de emision cero que funciona con una bateria de litio con catodo de niquel-
manganeso-cobalto y dnodo grafico (NMC-111) (Mercedes-Benz, 2018). El eCitaro puede contener seis,
ocho o diez baterias. En nuestra metodologia, se supone que se incluyen diez baterias, lo que implica
que el autobus tiene 243 kWh de capacidad de bateria. Otros fabricantes de autobuses eléctricos, como
BYD, emplean baterias de litio-hierro-fosfato (Chen, 2022). Como en la actualidad los autobuses
fabricados por BYD son mas comunes en América Latina y el Caribe, el grupo de baterias se podria
sustituir con un grupo que suponga el uso de una bateria de litio-hierro-fosfato. Con diez mddulos de
baterias, el Citaro totalmente eléctrico pesa unas 13,44 toneladas. Junto con un peso bruto del vehiculo
de 19,5 toneladas, esto corresponde a una carga Util de mas de 6 toneladas (Sustainable Bus, 2020).

El Citaro convencional utiliza un motor de combustidn interna como fuente de energia y funciona
con diésel (Mercedes-Benz, 201g9b). Tiene un peso neto de 11,41 toneladas (Tschakert, 2013).
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Ill. Piezas de la estructura

A. Piezas comunes de la estructura

Si bien los autobuses convencionales y los eléctricos difieren en los sistemas de propulsion, se parte del
supuesto de que cuatro de los grupos o las piezas de la estructura identificadas son iguales en ambos
autobuses (véase el cuadro 6).

Cuadro 6
Piezas comunes de la estructura de un autobus convencional y un autobus eléctrico
Grupos
Tipo de autobus . Tren de Carroceria Componentes  Otros grupos Piezas de
Cabina - .. Motor . s e
transmision del autobus electrénicos adicionales uso general
Autobus diésel Igual Igual Igual Sistema de Igual
convencional combustible
Autobus eléctrico Bateria

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se explican con mas detalle los grupos comunes a todos los autobuses sequidos
de aquellos que son especificos de los distintos tipos de autobus.

1. Carroceria del autobus

Se supone que la carroceria del autobUs (también denominada “armazén”) es igual para todos los tipos
de autobus. Consta de un armazon de acero en forma de tubo cuadrado soldado, parachoques y caucho.
Se da por supuesto, asimismo, que la carroceria de un autobus pesa 5.000 kg y representa el 37,3% del
peso Util total del vehiculo. Se entiende que el armazon es la carcasa exterior del autobus, sin ninguna
pieza interior, como los asientos o los pisos (véase la imagen 2). Las ventanillas se consideran parte del
grupo de la cabina. Las ruedas se asignan al grupo del tren de transmisidn. Hay que tener en cuenta que
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el codigo del SA para carrocerias de vehiculos, que incluye a los autobuses, es bastante amplio y abarca
una gama relativamente grande de vehiculos (coches, tractores y autobuses)?.

Imagen 2
Ejemplo de carcasa de un autobus

Fuente: 3D Molier International, “Estructura de la carroceria del autobis modelo 3D” [en linea] https://www.turbosquid.com/es/3d-models/coach-
bus-body-frame-3d-1596837.
Nota: Esta es la carcasa de un autobus interurbano, ya que no se pudo encontrar ninguna imagen de un autobus de transporte publico (urbano).

No se encontro informacion disponible sobre el peso total de la carroceria o armazon del autobus,
por lo que el peso se estimd sobre la base del peso de la carroceria de un automovil Mercedes-Benz GLA.
La relacion entre el peso de la carroceria del auto y la masa total se reprodujo en el eCitaro, asumiendo
una relacion similar entre el peso de la carroceria del vehiculo y el peso total. Ademas, se conocia la
masa total del eCitaro y la deduccion del peso total de todas las piezas, excepto la carroceria, se utilizé
para confirmar la estimacion realizada anteriormente. Lamentablemente, no fue posible confirmar el
peso de la carroceria con fuentes externas.

La carroceria del autobus eCitaro estd compuesta principalmente de laminas de acero (Goergler, 2014),
por lo que se da por supuesto el uso de este material para el vector de materia prima. Historicamente,
se ha utilizado acero para los armazones de los autobuses, porque se trata de un material relativamente
barato y facil de doblar. Ademas, se utilizan placas de acero para cubrir las superficies de la carroceria.

El grupo del armazdn solo incluye las piezas de la estructura de acero del chasis, mientras que
otras piezas, como las ruedas y los motores, pertenecen a otros grupos. En el SA, el chasis incluye el
motor (870600 “Chasis de vehiculos automdviles de las partidas 87.01 a 87.05, equipados con su motor").
Por lo tanto, este codigo del SA no esta incluido directamente en ninguno de los vectores, mientras que
las piezas del chasis si lo estan. Para incluir el codigo, se asigno al grupo de piezas de uso general.

La pintura utilizada para el autobus no se incluyo en el analisis. Por lo general, para el
recubrimiento de toda la carroceria se utiliza un proceso electroquimico denominado cataforesis o
electrodeposicion catodica (Mercedes-Benz, 201gb). Esta pintura a base de agua protege el vehiculo
contra la corrosion, ya que la capa de pintura se aplica en toda la carroceria con un espesor uniforme.

9 Elcddigo es 870790: "Carrocerias de vehiculos automaviles de las partidas 87.01 a 87.05, incluidas las cabinas. Las demas".
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a) Resultados de la carroceria del autobus

La carroceria del autobus no tiene subgrupos porque contiene pocas piezas. Los productos de los
distintos niveles del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro 7).

Cuadro 7
Desagregacion del grupo de la carroceria del autobus
Namero de Peso Productos
Nivel del vector (en desagregados
productos . .
kilogramos) (en porcentajes)
Piezas elaboradas 7 5 600 100
Piezas 4 5 600 100
semielaboradas
Materias primas 25 5600 -
Resumen 36 5 600 100

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La columna 4 se refiere al porcentaje de la masa total de los productos que se
desagregaron en sus piezas semielaboradas y materias primas. Un valor del 100%
implica que se desagregaron todas las piezas (semi)elaboradas, mientras que un valor
del 0% indica que no se desagregd ninguna de las piezas.

En el grafico 3 se muestran los sectores econdmicos de los insumos de los diferentes vectores del
grupo de carroceria del autobUs por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2). El
vector de piezas elaboradas esta formado Unicamente por la carroceria del autobUs, que pertenece al
sector de los vehiculos automaviles, remolques y semirremolques.

Grafico 3
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para las carrocerias de los autobuses
por nivel de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Vector de piezas semielaboradas

Vehiculos
automoviles,
remolques y

semirremolques Productos de
/ plastico y caucho

Productos de metal
soldado, excepto
maquinaria y equipo

Metales no
ferrosos
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B. Vector de materias primas

Productos Textiles
quimicos basicos

Hierro y acero

Productos de
plastico y caucho

Otros productos
quimicos (excepto
productos
farmacéuticos)

Minas y canteras
(no energia)

Fuente: Elaboracion propia.

2. Cabinas del autobus

En el analisis se supone que las cabinas son iguales para ambos tipos de autobuses, ya que comparten
los mismos requisitos en cuanto a capacidad de pasajeros, seguridad y comodidad. El grupo de la cabina
del autobus consta de dos subgrupos: la cabina de pasajeros (véase la imagen 3) y la cabina del
conductor. Los dispositivos eléctricos, como el sistema de aire acondicionado, las cajas registradoras y
la iluminacidn exterior, forman parte del grupo de componentes electronicos. El volante y el sistema de
suspension neumatica para la inclinacion del autobuUs, que permite que el autobus baje para facilitar el
ingreso de los pasajeros, pertenecen al grupo del tren de transmision.

Imagen 3
Cabina del autobus Citaro

Fuente: Autodevot, “Mercedes Benz eCitaro debuts with 150km range”, Bengaluru, 11 de julio de 2018 [en linea] https://www.autodevot.com/
2018/07/mercedes-benz-ecitaro-debuts-150-km-range/.
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El grupo de la cabina esta compuesto por:

Asiento del conductor, asientos de pasajeros y barras de sujecion.

Las ventanillas laterales y traseras se componen de un vidrio de seguridad de una capa (para
que se puedan romper en caso de emergencia) y un parabrisas de seguridad laminado de dos
capas con marcos (se supone que las ventanillas son de vidrio de cal sodada).

Piso, techo, paredes y recubrimientos (incluye aislamiento térmico y acustico).

Puertas de apertura y cierre automaticos, que pueden operar tanto el conductor como un
pasajero (incluye el marco y el sistema de apertura y cierre de sequridad).

Espejos laterales para el conductor.
Elementos de seqguridad, como extintores y cerraduras.

Sistema de iluminacion (dentro de la cabina).

a) Resultados de la cabina del autobus

Los productos de los distintos niveles del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro 8). La
cabina del autobus solo consta de cinco subgrupos (véase el grafico 4).

Cuadro 8
Desagregacion del grupo de la cabina del autobus

. Productos
. Numero de Peso
Nivel del vector . desagregados
productos (en kilogramos) ;
(en porcentajes)
Piezas elaboradas 11 1727,5 96
Piezas semielaboradas 15 1650,6 99
Materias primas 28 1627,5 -
Resumen 54 1727,5 94

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La columna 4 se refiere al porcentaje de la masa total de los productos que se desagregaron en sus piezas semielaboradas y materias
primas. Un valor del 100% implica que se desagregaron todas las piezas (semi)elaboradas, mientras que un valor del 0% indica que no se
desagregd ninguna de las piezas.
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Grafico 4
Subgrupos del grupo de la cabina del autobus
(En porcentajes)

Revestimientos del
piso y aislamiento
(14)

Barras de
sujecion (7)

Otras piezas de
\ T

Ventanillas (57)

\_Asientos (18)

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 5 se muestran los sectores de los insumos para los diferentes vectores del grupo de
la cabina del autobus por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2).

Graficos
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para las cabinas de los autobuses
por nivel de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Vector de piezas elaboradas

Maquinaria y equipo no clasificados en otra parte (excepto maquinaria
eléctrica) (1)
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Maquinaria y
mecanismos eléctricos
no clasificados en otra
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— 0
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metalicos (1)

Productos de plastico y
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B. Vector de piezas semielaboradas

Productos
; quimicos basicos
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—

Productos
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Como el vector de piezas elaboradas contiene datos ficticios debido a la falta de codigos del Sistema Armonizado de Designacion
y Codificacion de Mercancias (SA) para las ventanillas, las barras de sujecion y los revestimientos del piso y el aislamiento, estos productos
no pueden asignarse a ningun sector economico.

3. Componentes electronicos

Ademas del sistema de aire acondicionado y calefaccion, el grupo de componentes electronicos incluye
muchos insumos pequeiios y ligeros. Una cuarta parte del grupo esta formada por los cables
(conductores eléctricos aislados) que unen las distintas piezas con el sistema de control. El resto de los
productos elaborados (piezas) incluidos en el grupo de componentes electrénicos son:

e Sistema de control del motor
e C(Cableado
e Sistema de aire acondicionado y calefaccion para las cabinas

e Controladores de puertas automaticas
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e Sistema de suspension
e Sistema de manejo del tren de transmision
e Computadoras de a bordo, sistemas de vigilancia y visualizacion para el conductor y los pasajeros
e Sistemas de asistencia en la conduccion para el conductor
e Sistema de iluminacion (exterior)
a)  Resultados de los componentes electrénicos del autobus

Los productos de los distintos niveles del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro g).
El grupo de componentes electronicos consta de diez subgrupos (véase el grafico 6).

Cuadro g
Desagregacion del grupo de componentes electronicos
Nivel del vector Numero de Peso Productos desagr_egados
productos (en kilogramos) (en porcentajes)
Piezas elaboradas 35 1656,6 47
Piezas semielaboradas 18 782,3 82
Materias primas 12 638,5 -
Resumen 65 1 656,6 39

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La columna 4 se refiere al porcentaje de la masa total de los productos que se desagregaron en sus piezas semielaboradas
y materias primas. Un valor del 100% implica que se desagregaron todas las piezas (semi)elaboradas, mientras que un valor
del 0% indica que no se desagregd ninguna de las piezas.

Grafico 6
Desagregacion de los subgrupos de los componentes electrénicos
(En porcentajes)

Dispositivos de Dispositivos de
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otras piezas

@)

Transformadores:
otras piezas

(1

Transformadores
(14)

Dispositivos de
control interno (21)
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electronicos: lucés
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@)

Otros sistemas
electronicos:

pantalla
(12) Otros sistemas
Otros sistemas electronicos: aire
electronicos: cableado acondicionado

(29) (11)

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 7 se muestran los sectores de los insumos para los diferentes vectores del grupo de
componentes electronicos del autobus por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo 2).
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Grafico7
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para los componentes electronicos de los autobuses
por nivel de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)
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Fuente: Elaboracion propia.
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4. Piezas de uso general

En el cuadro 10 se incluyen todas las piezas contenidas en la mayoria de los autobuses que son
dificiles de cuantificar, en parte porque ya estanincluidas en el peso de otros componentes mas grandes
(por ejemplo, los tornillos y pernos de un motor). Estas piezas se enumeran aqui a fin de completar la
informacion, pero no entran en el analisis, ya que se trata sobre todo de piezas de menor peso y valor.

Cuadro 10
Piezas de uso general

Sistema Armonizado
de Designacion y

Caodificacion de Descripcién del producto

Mercancias (SA)

2017

220110 Agua mineral y agua gaseada

220710 Alcohol etilico sin desnaturalizar con grado alcohdlico volumétrico superior o igual al 80 % vol

340399 Las demas preparaciones para el tratamiento de materias textiles, cueros y pieles, peleteria
u otras materias

392630 Guarniciones para muebles, carrocerias o similares

401610 Las demas manufacturas de caucho vulcanizado sin endurecer de caucho celular

730451 Los demas, de seccion circular, de los demas aceros aleados, estirados o laminados en frio

731511 Cadenas de eslabones articulados y sus partes: Cadenas de rodillo

731600 Anclas, rezones y sus partes, de fundicién, hierro o acero

731812 Articulos roscados: Los demas tornillos para madera

731813 Articulos roscados: Escarpias y armellas, roscadas

731815 Articulos roscados: Los demas tornillos y pernos, incluso con sus tuercas y arandelas

731816 Articulos roscados: Tuercas

731819 Articulos roscados: Los demas

731821 Articulos sin rosca: Arandelas de muelle (resorte) y las demas de seguridad

731822 Articulos sin rosca: Las demas arandelas

731823 Articulos sin rosca: Remaches

731824 Articulos sin rosca: Pasadores, clavijas y chavetas

830110 Candados

830230 Las demas guarniciones, herrajes y articulos similares, para vehiculos automéviles

848110 Valvulas reductoras de presién

848190 Articulos de griferia y érganos similares para tuberias, calderas, depodsitos, cubas o continentes
similares, incluidas las valvulas reductoras de presion y las valvulas termostaticas: Partes

848230 Rodamientos de rodillos en forma de tonel

848240 Rodamientos de agujas

848250 Rodamientos de rodillos cilindricos

848280 Los demas, incluidos los rodamientos combinados

848291 Rodamientos de bolas, de rodillos o de agujas. Partes: Bolas, rodillos y agujas

848299 Rodamientos de bolas, de rodillos o de agujas. Partes: Las demas

848330 Cajas de cojinetes sin rodamientos incorporados: cojinetes

850450 Las demas bobinas de reactancia (autoinduccion)

853610 Fusibles y cortacircuitos de fusible

853620 Disyuntores

853669 Portaldmparas, clavijas y tomas de corriente (enchufes): Los demas

853990 Lamparas y tubos eléctricos de incandescencia o de descarga, incluidos los faros o unidades

«sellados» y las lamparas y tubos de rayos ultravioletas o infrarrojos; lamparas de arco; lamparas y
tubos de diodos emisores de luz (LED): Partes

854110 Diodos, excepto los fotodiodos y los diodos emisores de luz (LED)

854121 Transistores, excepto los fototransistores: Con una capacidad de disipacién inferior a 1 W

854129 Transistores, excepto los fototransistores: Los demas

854140 Dispositivos semiconductores fotosensibles, incluidas las células fotovoltaicas, aunque estén
ensambladas en moédulos o paneles; diodos emisores de luz (LED)

854160 Cristales piezoeléctricos montados

854190 Diodos, transistores y dispositivos semiconductores similares; dispositivos semiconductores

fotosensibles, incluidas las células fotovoltaicas, aunque estén ensambladas en médulos o paneles;
diodos emisores de luz (LED); cristales piezoeléctricos montados: Partes

854232 Circuitos electrénicos integrados: Memorias
854239 Circuitos electrénicos integrados: Los demas
854290 Circuitos electrénicos integrados. Partes

854370 Las demas maquinas y aparatos
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Codificacion de
Mercancias (SA)
2017

Descripcion del producto

854390 Maquinas y aparatos eléctricos con funcién propia, no expresados ni comprendidos en otra parte de
este Capitulo: Partes

854420 Cables y demas conductores eléctricos, coaxiales

854520 Escobillas

854890 Desperdicios y desechos de pilas, baterias de pilas o acumuladores, eléctricos; pilas, baterias de pilas
y acumuladores, eléctricos, inservibles; partes eléctricas de maquinas o aparatos, no expresadas ni
comprendidas en otra parte de este Capitulo: Los demas

870829 Las demas partes y accesorios de carroceria (incluidas las de cabina): Los demas

870899 Las demas partes y accesorios: Los demas

902990 Los demas contadores (por ejemplo: cuentarrevoluciones, contadores de produccion, taximetros,
cuentakildbmetros, podometros); velocimetros y tacometros, excepto los de las partidas 90.14 6 90.15;
estroboscopios: Partes y accesorios

903220 Manostatos (presostatos)

903289 Los demas instrumentos y aparatos: Los demas

903290 Partes y accesorios

940190 Asientos (excepto los de la partida 94.02), incluso los transformables en cama, y sus partes: Partes

940370 Muebles de plastico

870600 Chasis de vehiculos automoviles de las partidas 87.01 a 87.05, equipados con su motor: De los

vehiculos de la partida 87.03

Fuente: Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28 de diciembre de 2016.

B. Autobus electrico: eCitaro

El eCitaro es el autobUs eléctrico a bateria utilizado como modelo de referencia. Es similar al Citaro
convencional, pero con sustituciones y modificaciones modulares que lo convierten en un vehiculo de
emision cero (véase la imagen 4). Dado que la implementacion de autobuses eléctricos tiene otros
requisitos respecto de los convencionales, en el recuadro 1 se resumen las inversiones iniciales
relacionadas con el uso de autobuses eléctricos.

Imagen 4
Disposicion de los principales componentes del eCitaro

— battery cluster roof

€02 air conditioning with heat pump
A

battery cooling system

front axle 8 tons i
B cooling system

for drivetrain and auxiliaries

portal axle
with 2 electric motors close to wheel hubs

battery cluster rear

Fuente: Autodevot, “"Mercedes Benz eCitaro debuts with 150km range”, Bengaluru, 11 de julio de 2018 [en linea] https://www.autodevot.
com/2018/o07/mercedes-benz-ecitaro-debuts-150-km-range/.
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Recuadro 1
Costos y requisitos de inversion inicial relacionados con la utilizacion de autobuses eléctricos

La introduccion de autobuses eléctricos exige inversiones iniciales relativamente elevadas. Se ha planteado que,
de corto a mediano plazo, la compra y puesta en marcha de autobuses eléctricos solo puede cubrir sus costos si la
inversion cuenta con el apoyo de fondos publicos que ayuden a reducir los costos debido a economias de escala. Otro
tema que genera inquietud es la incertidumbre respecto de la duracion de la bateria, que hace que la transicién a la
electromovilidad parezca arriesgada (Knote, Haufe y Saroch, 2017).

Cuadro1
Costos relacionados con la introduccidn de autobuses eléctricos

Producto Bf?qluisito de inversion Clo'lsto por Incertidumbre Evaluacion agregada por los
inicial kilémetro autores

Vehiculo sin bateria Moderado-alto Alto Moderada Muy alto
Baterias Muy alto Muy alto Muy alta Alto
Baterias de repuesto Muy alto Muy alto Muy alta Alto
Cargadores Alto Moderado Moderada Alto
Costo de instalacion Moderado-alto Bajo Baja Bajo
Estaciones de carga Alto-muy alto Moderado Moderada Alto
Costo de conexion Alto Bajo Baja Bajo
Costo de mantenimiento Moderado Bajo Baja Bajo
Costo de capacitacion Bajo Bajo Baja Bajo
Costo de construccion Moderado-alto Bajo Baja Bajo

Fuente: T. Knote, B. Haufe y L. Saroch, E-Bus-Standard: Ansdtze zur Standardisierung und Zielkosten fir Elektrobusse, Dresden, Fraunhofer Institute for
Transportation and Infrastructure Systems (IVI), 2017 [en linea] https://www.erneuerbar-mobil.de/sites/default/files/2018-04/Abschlussbericht_E-Bus-
Standard.pdf.

Fuente: Knote, Haufe y Saroch, 2017.

1. Motor eléctrico

La desagregacion del motor incluye el propio motor eléctrico, el tubo de rotor/estator de motor con
bobinas de cobre e imanes permanentes, y un sistema de gestion de la temperatura y la tension. Los
dos motores eléctricos del eCitaro, denominados ZF CeTrax, pesan alrededor de 295 kg cada uno
(ZF Group, 2020) y estan montados directamente en los cubos de las ruedas del eje portico (véase la
imagen 5). El propio eje forma parte del grupo del tren de transmision. Cada motor tiene una potencia
de 125 kW, lo que hace un total de 250 kW (ZF Group, 2021a). Hay que tener en cuenta que el peso total
del grupo del motor eléctrico equivale a 584,1 kg (en lugar de dos veces 295 kg), pues se asignaron
5,9 kg a un instrumento para medir o controlar la tension, intensidad o resistencia (codigo 903039 del
SA), que se asigno al grupo de componentes electrdnicos.
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Imagen 5
Motor eléctrico del eCitaro (ZF CeTrax)

Fuente: F. Thoma, “E-Bus with Central Drive. Coming soon!”, Friedrichshafen, ZF Group, 2020 [en linea] https://www.zf.com/mobile/
en/stories_27392.html.

Los motores utilizados son motores sincronos de imanes permanentes. Se trata de motores muy
eficientes, incluso a baja velocidad, lo que los vuelve especialmente adecuados para el trafico de frenado
y avance tipico de las zonas urbanas, al tiempo que permiten una mayor autonomia por carga de bateria.

a) Resultados del motor

El grupo del motor eléctrico no tiene subgrupos definidos. Los productos de los distintos niveles
del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro 11). Al igual que en el caso del grupo de la
carroceria de los autobuses, el vector de piezas elaboradas del grupo de motores solo incluye el propio
motor, que pertenece al sector “Maquinaria y equipo no clasificados en otra parte (no incluye maquinaria
eléctrica)”. Los grupos de piezas semielaboradas y materias primas incluyen insumos de diversos sectores
economicos (véase el grafico §; la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2).

Cuadroia
Desagregacion del grupo del motor

. Numero de Peso Productos desagregados

Nivel del vector . ]
productos (en kilogramos) (en porcentajes)

Piezas 1 584,1 100
elaboradas
Piezas 7 584,1 100
semielaboradas
Materias primas 7 584,1 -
Resumen 15 584,1 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 8
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para los motores eléctricos
por nivel de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)
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Fuente: Elaboracion propia.

2. Tren de transmision

El tren de transmision desagregado consta de:
e Sistema de suspension neumatica (muelles neumaticos);
e Ruedas (se da por supuesto el uso de seis ruedas);
e Frenos (se da por supuesto el uso de frenos de disco);
e Mecanismo de direccion (conectado al volante);
e Ejes motrices (ejes delanteros y porticos);

e Sistema de direccion (incluye columna de direccion, engranaje angular, bomba de direccion
asistida y sistema de direccion).
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El tren de transmision del eCitaro incluye el sistema de suspension y el sistema de direccion que
estd conectado a los motores eléctricos y al volante (véanse las imagenes 6.A y 6.B). Los dos motores
eléctricos estan montados en el eje portico, un ZF AVE 130 (véase la imagen 6.C), que se encuentra en
la parte trasera del autobus. El eje delantero es un eje ZF RL 82 EC con un peso de 482 kg (ZF Group, 2021c)
(véase laimagen 6.D)*.

Imagen 6
Tren de transmision y eje portico con motores del eCitaro

A. Tren de transmision del eCitaro

B. Ejes del eCitaro

Power invarter
Battery cooler

CO, air-conditioning system with heat pump

Battery assembly (roof)

Battery assembly (rear)

DCGU charging control unit

Drive axle ZF AVE 130
with wheel hub drive

L] Charging socket

Front axle ZF 82 RL EC, independent wheel suspension

C. Eje portico eléctrico del eCitaro (ZF AVE 130)

Traction motor (2x) V-link (2x)

Longitudinal link (2x)
Air spring (4x)

Brake discs,
brake calipers (2x)

Shock absorber (4x)

Wheel head (2x)

Electrical connection (2x)

Axle bridge

10

El eje ZF AVE 130 actualmente se comercializa con el nombre AxTrax AVE.
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D. Eje delantero del eCitaro (ZF RL 82 EC)

Fuente: A. Grossly otros, “Portal Axle AVE 130 for Electric Urban Buses”, ATZ Worldwide, vol. 117, Berlin, Springer, 2015; ZF Group, “ZF AVE
130", Friedrichshafen, 2022 [en linea] https://press.zf.com/press/en/media/media_1507.html; “Independent front suspension RL 82 EC: the
benchmark in comfort and safety”, Friedrichshafen, 2022 [en linea] https://www.zf.com/products/en/cv/products_65813.html; Mercedes-
Benz, “Der eCitaro: technische information”, Stuttgart, 2018 [en linea] https://www.mercedes-benz-bus.com/de_DE/buy/services-
online/download-technical-brochures.html#content/headline_840766654_c.

Nota: Los dos motores eléctricos montados en el eje pértico no se consideran parte del grupo del tren de transmision, sino del grupo del motor.

Toda la unidad del eje pdrtico, con dos motores eléctricos asincronos enfriados por agua, brazos
de control, muelles y amortiguadores, pesa 1.220 kg (ZF Group, 2021a y 2021c). Los motores, con un
peso total de 590 kg, no se consideran parte del grupo del tren de transmision, sino que pertenecen al
grupo del motor. Por lo tanto, se supone que el peso de los ejes porticos es de 630 kg.

Ademas, los autobuses eléctricos cuentan con sistemas de frenado regenerativo que les permiten
recuperar energia. El sistema de frenos electroneumaticos incluye frenos de disco y frenos sin desgaste que
permiten recuperar energia durante el frenado (ZF Group, 2021b). A su vez, el sistema de suspension
neumatica sirve para proporcionar comodidad a los conductores y los pasajeros. También puede subir y bajar
el vehiculo, lo que se conoce como "arrodillamiento". Esto reduce la barrera fisica para que los
pasajeros puedan acceder al autobus.

También hay que mencionar que se supone que el autobus tiene seis ruedas, por lo que no se
incluye ninguna rueda de repuesto adicional. El espacio ganado al motor de combustion, al embrague y
a la caja de cambios (que los autobuses eléctricos no necesitan) se utiliza para albergar modulos de
baterias (ZF Group, 2021b).

Ademas de los ejes propiamente dichos, ZF Group suministra cambiadores de frecuencia y unidades
de control que incluyen un software que informa al conductor sobre el estado del sistema de motor y bateria
(ZF Group, 2021b). Servicios como los productos informaticos también son insumos cruciales para los
autobuses eléctricos. En el recuadro 2 se resumen los puntos mas relevantes a este respecto.
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Recuadro 2
Los servicios como insumo para los autobuses eléctricos

La adopcion de una flota de autobuses eléctricos debe entenderse como parte de un complejo sistema que
necesita diversos servicios para funcionar sin problemas y que depende del contexto y de la geografia. Entre los
servicios necesarios, se incluyen la asistencia en viaje, los sistemas de gestion, el disefio de planes estratégicos, el
mantenimiento o la reparacion de la flota, los servicios informaticos asociados y el financiamiento.

Los servicios asociados a los autobuses eléctricos pueden dividirse en dos categorias. Por una parte, hay servicios
integrados en el propio autobus que son fundamentales para su utilizacion. Un ejemplo de ellos son los servicios
informaticos como los sistemas de gestion de baterias, que son sistemas en tiempo real que controlan funciones
vitales para el funcionamiento seguro y 6ptimo del sistema de almacenamiento de energia eléctrica en los vehiculos
eléctricos. Entre estas funciones, se incluyen el monitoreo de temperaturas, voltajes y corrientes, la programacion del
mantenimiento, la optimizacion del rendimiento de la bateria y la recoleccion o el analisis de datos de la bateria
(Vezzini, 2014). Por otra parte, hay servicios que facilitan la inclusion y permanencia de los autobuses eléctricos en los
sistemas de transporte, como los servicios de mantenimiento o reparacion. Dado que este documento se centra en
los insumos necesarios para producir autobuses eléctricos, se profundizara en la primera categoria de servicios.

La informacion disponible publicamente sobre los servicios integrados en un autobus es escasa. Por ejemplo, si
bien el sistema de gestion de baterias es esencial para que el autobuUs funcione correctamente, no se ha podido
obtener informacion especifica sobre los tipos de sistemas mas utilizados. La falta de informacion también se debe a
que es probable que la propiedad intelectual de los servicios de alta tecnologia corresponda a la empresa fabricante
del autobUs y que, por lo tanto, no deba salir de dicha empresa. En consecuencia, sigue siendo muy dificil medir el
comercio de servicios en el contexto de la electromovilidad.

Fuente: A. Vezzini, “15 - Lithium-lon Battery Management”, Lithium-lon Batteries: Advances and Applications, G. Pistoia (ed.),
Amsterdam, Elsevier, 2014.

a) Resultados del tren de transmision

Los productos de los distintos niveles del vector se desagregaron bastante (véase el cuadro 12). A los
productos sin mayor desagregacion en sus materias primas pertenecen las valvulas y las tuberias, asi como
las pastillas de freno. En total, el grupo del tren de transmision consta de seis subgrupos (véase el grafico 9).

Cuadro 12
Desagregacion del grupo del tren de transmision

. Numero de Peso Productos desagregados

Nivel del vector . .
productos (en kilogramos) (en porcentajes)

Piezas 7 1589,6 100
elaboradas
Piezas 19 1589,6 98
semielaboradas
Materias primas 24 1 556,1 -
Resumen 50 1 589,6 98

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico g9
Subgrupos del grupo del tren de transmision
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico 10 se muestran los sectores de los insumos para los diferentes vectores del grupo del
tren de transmision por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2).

Grafico 10
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para los trenes de transmision eléctricos por nivel
de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Vector de piezas elaboradas
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B. Vector de piezas semielaboradas
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Fuente: Elaboracion propia.
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3. Bateria

El grupo de la bateria consta basicamente de intercambiadores de calor, las celdas de |a bateria y la caja
de la bateria. En cuanto al tipo de bateria, se parte del supuesto de que se trata de una bateria de niquel,
manganeso y cobalto (NMC-111) con 120 modulos. La capacidad total de la bateria se estima en 243 kWh
(Foster, 2019). Hay dos razones para suponer el uso de este tipo de bateria: i) es la que mas se utiliza
actualmente (Olivetti y otros, 2017) y ii) es la que se emplea en el modelo de referencia, el eCitaro.
En el recuadro 3 se presenta informacion general sobre las baterias de autobus y las alternativas a las
baterias de niquel, manganeso y cobalto (NMC).
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Recuadro 3
Informacion general sobre baterias y alternativas a las baterias de niquel, manganeso y cobalto

La bateria es una parte fundamental del autobuUs eléctrico y es uno de los principales determinantes de su
autonomia. Al aumentar la cantidad de mddulos de la bateria, se incrementa el costo de los insumos, pero también se
extiende la autonomia, lo que plantea una disyuntiva a las empresas de transporte. Ademas, los tiempos de recarga
de las baterias son mas largos que los de los autobuses diésel convencionales, por lo que es posible que haya que
contar con mas conductores y autobuses eléctricos para satisfacer la demanda. Estas son otras variables que
determinan la eleccion del nUmero de mddulos de la bateria, asi como de los tipos de bateria (Knote, Haufe y Saroch,
2017). Las baterias representan una parte importante del valor de un autobus: pueden representar hasta el 40% del
valor creado durante la fabricacion del vehiculo (IAA Mobility, 2020). Se supone un costo aproximado de 180.000 euros
para la sustitucion de la bateria de un autobus eléctrico (Knote, Haufe y Saroch, 2017).

En el mercado también existen otros tipos de baterias, como las de ferrofosfato de litio y las de 6xido de titanato de litio
(véase el siguiente cuadro). El proveedor de autobuses BYD utiliza baterias de ferrofosfato de litio (Chen, 2022).

Cuadro1
Comparacion de diferentes tipos de baterias

Niquel, manganeso Oxido de titanato de

Tipo de bateria Estado sélido Ferrofosfato de litio

y cobalto (NMC) litio
Capacidad de carga Buena Regular Buena Muy buena
Autonomia Regular Muy buena Mala -
Vida util Regular Muy buena Regular Buena
Resumen Buena relacion entre Ideal para conceptos  Similar a la bateria Solo adecuada para

autonomia y capacidad

de carga rapida.
Diferentes conceptos
de funcionamiento

de carga nocturna
con recorridos largos
gracias a su gran
autonomia

NMC, pero con
menos autonomia
con el mismo peso.
Deterioro irregular de

conceptos de carga
en ruta con
distancias muy
cortas y recarga

posibles (hidrégeno,
linea aérea)

las celdas rapida

Fuente: E-engine, "Donnerstag Magazin: Bjern Nyland im eCitaro mit Solid State-Batterie. Projekt ELEMENT bringt Ladelésungen fir Wohnkomplexe.
Renault MORPHOZ und Renault 5 Prototype rdumen Preise ab”, MUnich, 30 de septiembre de 2021 [en linea] https://e-engine.de/donnerstag-magazin-
bjorn-nyland-im-ecitaro-mit-solid-state-batterie-projekt-element-bringt-ladeloesungen-fuer-wohnkomplexe-renaul-morphoz-und-renault-5-
prototype-raeumen-preise-ab/.

Fuente: T. Knote, B. Haufe y L. Saroch, E-Bus-Standard: Ansatze zur Standardisierung und Zielkosten fir Elektrobusse, Dresden,
Fraunhofer Institute for Transportation and Infrastructure Systems (IVI), 2017 [en linea] https://www.erneuerbar-
mobil.de/sites/default/files/2018-04/Abschlussbericht_E-Bus-Standard.pdf; IAA Mobility, “The new generation of car batteries”,
Munich, 23 de noviembre de 2020; D. Chen, "BYD reached a 50% market share in LFP batteries, surpassing CATL in April”, Beijing,
CarNewsChina, 16 de mayo de 2022 [en linea] https://carnewschina.com/2022/05/16/byd-reached-a-50-market-share-in-Ifp-
batteries-surpassing-catl-in-april/; E-engine, “Donnerstag Magazin: Bjern Nyland im eCitaro mit Solid State-Batterie. Projekt
ELEMENT bringt Ladelésungen fir Wohnkomplexe. Renault MORPHOZ und Renault 5 Prototype raumen Preise ab”, Munich, 30 de
septiembre de 2021 [en linea] https://e-engine.de/donnerstag-magazin-bjorn-nyland-im-ecitaro-mit-solid-state-batterie-projekt-
element-bringt-ladeloesungen-fuer-wohnkomplexe-renaul-morphoz-und-renault-5-prototype-raeumen-preise-ab/.

Cada mddulo pesa 254 kg (AKASOL, 2021), lo que implica un peso total supuesto para el grupo
de la bateria de 2.540 kg. Dado que los mddulos de la bateria incluyen elementos electrénicos que se
contabilizan en el grupo de componentes electronicos (por ejemplo, los cables), el peso total del grupo
se redujo 17,6 kg, a 2.522,4 kg. Sin embargo, en el grupo de la bateria se reservd una porcion del 2%

(56 kg) para las piezas electronicas, lo que incluye semiconductores.

Cuatro modulos de la bateria estan instalados en la parte trasera del autobus y seis en la parte superior
(véase la imagen 7.A). Cada modulo de la bateria se compone de 15 mddulos de celdas y una unidad de
control para monitoreo y como medio para equilibrar la carga de las celdas de la bateria. Cada modulo de

celda independiente alberga 12 celdas de la bateria (Mercedes-Benz, 2018) (véase laimagen 7.B).
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Imagen 7
Utilizacion de la bateria en el eCitaro

A. Bateria en el eCitaro

- battery cluster roof

GO02 air conditioning with heat pump
/’._____

battery coeling system

Vs
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cooling system
for drivetrain and auxiliaries

portal axle _
with 2 electric motors close to wheel hubs

battery cluster rear

B. Mddulo de baterias

Fuente: AKASOL, AKASYSTEM 15 OEM 5o PRC, Darmstadt, 2021; P. Shepard, "AKASOL to develop gen.2 Li-ion for Daimler buses”, Penns
Park, EE Power, 17 de julio de 2018 [en linea] https://eepower.com/news/akasol-to-develop-gen-2-li-ion-for-daimler-buses/.

La empresa AKASOL produce el sistema de baterias del eCitaro, denominado AKASystem OEM
PRC, que incluye una celda de bateria de iones de litio fabricada por Samsung. Se trata de una solucion
modular con tubos integrados y unidades de intercambio de calor para refrigerar las celdas de litio
durante la carga o descarga. Cuenta con un eficiente sistema de refrigeracion por agua, que garantiza
un templado estable a 25 grados y que es esencial para cumplir con la vida Util del autobus (AKASOL,
2018). En condiciones perfectas, el eCitaro tiene una autonomia de 280 km, que se reduce a 170 km
cuando se utiliza el aire acondicionado (Mercedes-Benz, 2019a). En el cuadro 13 se resumen las
especificaciones técnicas relacionadas con la bateria utilizada en el eCitaro.
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Cuadro 13
Indicadores del rendimiento de la bateria utilizada en el eCitaro

Factor Valor Unidad
Conexioén de celdas en modulo 12 s1p
Capacidad? 50 Ah
Energia 33 kWh
Tecnologia NMC ion li -
Voltaje nominal® 655 \Y
Voltaje (maximo) 756 \Y
Voltaje (minimo) 540 \
Potencia de descarga maxima (10 s)° 150 KW
Potencia de carga maxima (10 s)° 100 kW
Descalrga de potencia continua (media 100 KW
cuadratica)?

Carga de potencia contintia 45 kW
Fusible interno de alto voltaje 200 A
Consumo de energia en modo de espera 8 W
Vida ciclica® >3 000 ciclos

Fuente: AKASOL, AKASYSTEM 15 OEM 50 PRC, Darmstadt, 2021.

2 Ciclo de descarga de referencia de 0,33C.

® Dependiendo del estado de cargay la temperatura.

¢ Dependiendo del perfil individual del usuario, especialmente de la profundidad de descarga, la temperatura y la potencia.

El eCitaro puede cargarse mediante una tecnologia de carga rapida en deposito con 150 kW en el
término de 1,5 a 2,5 horas (Forster, 2019). En esta metodologia se omitio el sistema de carga. En los
siguientes parrafos se resume la configuracion y la desagregacion del grupo de la bateria.

Segun nuestras estimaciones, las celdas de la bateria pesan 1.760 kg, mientras que las cajas y
otras piezas para los diez mddulos de la bateria pesan 780 kg (sobre la base de Deutsche
Rohstoffagentur, 2021) (véase el cuadro 14).

Cuadro 14
Distribucion del peso de los insumos y las piezas de la bateria
(En porcentajes)
Componente Material Porcentaje del peso total
Caja Acero o aluminio 20-25
Catodo Niquel, manganeso y cobalto; 6xido de 25-35

litio, niquel, cobalto y aluminio; litio-
ferrofosfato, u 6xido de manganeso

] de litio

Anodo Grafito 14-19
Electrolito Sal de litio en solucion organica 10-15
Lamina colectora del catodo Aluminio 5-7
Lamina colectora del anodo Cobre 5-9
Separador Plastico PP, PE 1-4
Aditivos Hollin, silicio y otros -

Fuente: Deutsche Rohstoffagentur, “Batterierohstoffe fir die Elektromobilitat”, Themenheft, Berlin, 2021.
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Para la desagregacion de las celdas de la bateria, se utilizaron como referencia las
proporciones indicadas por Weyhe y Yang (2018), Liy otros (2016) y Research Interfaces (2018), que
se resumen en el cuadro 15. Para calcular la masa (peso) de los productos semielaborados de acero, cobre,
aluminio, plasticos, circuitos y carbono (grafito), se utilizaron las proporciones indicadas en el cuadro 16.
Del mismo modo, a partir del cuadro 16 se asume que el 12% correspondiente a electrolitos (mas la
proporcion adicional de litio correspondiente al 2% del peso de ese mismo cuadro) se asigna a oxido e
hidroxido de litio, ya que los electrolitos son basicamente sal de litio disuelta en soluciones organicas
que no se han asignado a un codigo del SA (Li y otros, 2016). Se supone, entonces, que la proporcion de
litio en la celda de una bateria corresponde al 14% de su peso total (246,4 kg) (véase el cuadro 15).
Pueden consultarse mas detalles sobre los diferentes grados de procesamiento del litio en el recuadro 4.

Cuadro 15
Principales insumos necesarios para producir las celdas de la bateria del eCitaro (diez médulos)
(En kilogramos)

Sistema Armonizado de
Designacion y
Cadificacion de
Mercancias (SA) de 2017
260200 Minerales de manganeso y sus concentrados, incluidos los minerales de 2229
manganeso ferruginosos y sus concentrados con un contenido de manganeso
superior o igual al 20% en peso, sobre producto seco

Descripcion del producto necesario Requisito

260400 Minerales de niquel y sus concentrados 2229
260500 Minerales de cobalto y sus concentrados 222,9
282520 Oxido e hidréxido de litio 2464
392010 Las demas placas, laminas, hojas y tiras, de plastico no celular y sin refuerzo, 70,4
estratificacion ni soporte o combinacién similar con otras materias: De polimeros
de etileno
730890 Construcciones y sus partes (por ejemplo: puentes y sus partes, compuertas de 316,8

esclusas, torres, castilletes, pilares, columnas, armazones para techumbre,
techados, puertas y ventanas y sus marcos, contramarcos y umbrales, cortinas
de cierre, barandillas), de fundicion, hierro o acero, excepto las construcciones
prefabricadas de la partida 94.06; chapas, barras, perfiles, tubos y similares, de
fundicion, hierro o acero, preparados para la construccion. Los demas

741999 Cadenas y sus partes. Los demas 123,2
761699 Las demas manufacturas de aluminio. Las demas 35,2
853400 Circuitos impresos 17,6
854590 Electrodos y escobillas de carbon, carbén para lamparas o pilas y demas 281,6

articulos de grafito u otros carbonos, incluso con metal, para usos eléctricos.

Los demas

Total 1760

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de
Chile”, 28 de diciembre de 2016; Research Interfaces, “What do we know about next-generation NMC 811 cathode?”, Montreal, 27 de febrero
de 2018 [en linea] https://researchinterfaces.com/know-next-generation-nmc-811-cathode/; Q. Li y otros, “Progress in electrolytes for
rechargeable Li-based batteries and beyond”, Green Energy & Environment, vol. 1, N° 1, Beijing, KeAi Publishing, 2016; R. Weyhe y X. Yang,
“Investigation about lithium-ion battery market evolution and future potential of secondary raw material from recycling”, Krefeld, Accurec
Recycling, 2018 [en linea] https://accurec.de/wp-content/uploads/2018/o4/0-2Market-Research_YXF_3.0.pdf.
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Cuadro 16
Insumos de la bateria por pieza de la bateria
(En porcentajes)
Pieza Recurso Oxido de litio Niquel, manganeso Oxido de manganeso
y cobalto y cobalto de litio
Caja de celda Acero 19 18 19
Aluminio 0 0 0
Plastico 1 1 1
Anodo Carbono 16 16 16
Cobre 8 7 8
Catodo Manganeso 0 6 8
Litio 2 2 2
Cobalto 19 6 0
Niquel 0 4 0
Aluminio 4 3 4
Hierro 0 0 0
Fésforo 0 0 0
Titanio 0 0 0
Oxigeno 10 9 13
Otros 5 11 13
Separador Plastico 3 3 3
Electrolito Disolvente 14 12 14
Suma 100 100 100

Fuente: Weyhe y X. Yang, “Investigation about lithium-ion battery market evolution and future potential of secondary raw material from
recycling”, Krefeld, Accurec Recycling, 2018 [en linea] https://accurec.de/wp-content/uploads/2018/o4/0-2Market-Research_YXF_3.0.pdf.

Para establecer el contenido de cobalto, manganeso y niquel del metal, se partio del supuesto de que
el autobus utiliza una bateria NMC-111, ya que es la bateria mas comun en el mercado (Liy otros, 2016; Olivetti
y otros, 2017). En consecuencia, el peso restante del ejercicio de desagregacion (explicado en el parrafo
anterior) se asigno a estos metales en proporciones iguales (Research Interfaces, 2018). Asi, cada uno de estos
tres metales pesaria 222,9 kg en el componente de la celda de la bateria. Dado que estos materiales basicos
estan incluidos en distintos codigos del SA, en funcion de su nivel de elaboracidn, en el recuadro 4 se brinda

informacion sobre los codigos que hay que considerar para cada material de los insumos.
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Recuadro 4
Desagregacion de los codigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA)
para las principales materias primas necesarias para la produccién de baterias: litio, cobalto,
niquel, manganeso y grafito

Litio

El litio es una materia prima fundamental en la cadena de valor de las baterias. Un autobus eléctrico con diez
maodulos de baterias necesita un total de 246, 4 kg de litio. En el vector de materias primas, se supone que el codigo
SA 282520 corresponde al litio. Sin embargo, como se muestra en el cuadro 1, existen multiples cédigos que
determinan las diferentes etapas de elaboracion del litio, reflejando asi distintos pasos en la cadena de valor. Por lo
tanto, es importante no centrarse en un solo cddigo del SA del litio, sino que se debe tener en cuenta que este
elemento puede comercializarse en distintas etapas de procesamiento. Si bien esto también podria ocurrir con otras
materias primas, en el caso del litio es aun mas relevante (LaRocca, 2020).

Cuadro1
Cadigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) utilizados en el comercio del litio

Forma de litio Cadigo N )
(etapa del proceso) del SA Descripcion Tipo de fuente(s)
Minerales de litio sin 253090 Materias minerales no expresadas Extracciéon de minas
procesar (etapa de ni comprendidas en otra parte.
crudo 1) Las demas
Concentrados de sal ricos en litio Extraccion de salmuera
Productos quimicos 283691 Carbonatos de litio Minerales ricos en litio y sal concentrada
de litio procesados
(etapa de crudo 2)
282520 Oxido e hidréxido de litio Minerales ricos en litio o carbonato de litio
Compuestos de litio 282739 Los demas cloruros: Los demas Carbonato de litio
refinados
I 282690 Fluoruros; fluorosilicatos, Varios compuestos de litio,como:
fluoroaluminatos y demas sales cloruro de litio,
complejas de fltor. Los demas hidréxido de litio o
fluoruro de litio
280519 Metales alcalinos o alcalinotérreos. Los Cloruro de litio
demas

Fuente: Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28 de diciembre de 2016; G. LaRocca,
“Global value chains: lithium in lithium-ion batteries for electric vehicles”, Office of Industries Working Paper, N° ID-069, Washington, D.C., Comision de
Comercio Internacional de los Estados Unidos (USITC), 2020; Organizacion Mundial de Aduanas (OMA), HS Nomenclature 2017 edition, 2017 [en linea]
http://www.wcoomd.org/en/ftopics/nomenclature/instrument-and-tools/hs-nomenclature-2017-edition/hs-nomenclature-2017-edition.aspx.

Cobalto

El cobalto es otro insumo clave en la produccion de baterias. Segin nuestros calculos, un autobus eléctrico
necesita 222,9 kg de cobalto. Como ocurre con el litio, en el caso del cobalto se pueden distinguir distintas etapas de
procesamiento en el SA (véase el cuadro 2). En el vector de materias primas, se utilizo el codigo del SA 260500 para
incluir el cobalto como insumo.

Cuadro 2
Codigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) utilizados en el comercio del cobalto

Forma de cobalto Cadigo del L )

(etapa del proceso) SA Descripcion Tipo de fuente(s)
Minerales de cobalto en bruto sin 260500 Minerales de cobalto y sus R

refinar y concentrados concentrados

Oxidos e hidréxidos de cobalto 282200 Oxidos e hidréxidos de cobalto;

refinados 6xidos de cobalto comerciales -
Cobalto refinado en bruto 810520 Matas de cobalto y demas productos

intermedios de la metalurgia del -
cobalto; cobalto
en bruto; polvo

Fuente: Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28 de diciembre de 2016; D. Matthews,
“Global value chains: cobalt in lithium-ion batteries for electric vehicles”, Washington, D.C., Comisién de Comercio Internacional de los Estados Unidos
(USITC), 2020; Organizacion Mundial de Aduanas (OMA), HS Nomenclature 2017 edition, 2017 [en linea] http://www.wcoomd.org/en/
topics/nomenclature/instrument-and-tools/hs-nomenclature-2017-edition/hs-nomenclature-2017-edition.aspx.
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Niquel

Cuadro 3

El niquel es otro insumo fundamental para las baterias. En este sentido, solo el niquel de primera calidad con un alto nivel
de pureza es adecuado para la produccion de baterias. En el cuadro 3 se resumen los codigos del SA de los productos de niquel.

Codigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) utilizados en el comercio del niquel
Codigos del SA utilizados en el comercio del niquel

Las demas

Forma de niquel (etapa Cadigo L )
del proceso) del SA Descripcion Tipo de fuente(s)
Materias primas 260400 Minerales de niquel y sus concentrados Extraccién minera de lateritas
sin procesar 282540 Oxidos e hidréxidos de niquel Extraccién minera de lateritas
Materias primas . X . " .
sin procesar 283324 Los demas sulfatos: De niquel Extraccion minera de sulfuros
Niquel procesado 750110 M;.ﬁseie zgl:')el'dos de niquel v demés Refinacion de niquel y produccion de
750120 « Id ¢ > @ ! X! dios d |c|1u yt luraia del pellets de niquel y otros productos
ﬁ::guglc os intermedios de la metalurgia de intermedios
Productos intermedios de 750210 Niquel sin alear -
niquel con bajo nivel de 750220 Aleaciones de niquel -
procesamiento 750400 Polvo y escamillas, de niquel -
Desechos 750300 Desperdicios y desechos, de niquel -
Productos de niquel 750511 Barras y perfiles: De niquel sin alear -
750512 Barras y perfiles: De aleaciones de niquel -
750521 Alambre: De niquel sin alear -
750522 Alambre: De aleaciones de niquel -
Chapas, hojas y tiras, de niquel: )
750610 De niquel sin alear
Chapas, hojas y tiras, de niquel: }
750620 De aleaciones de niquel
750711 Tubos: De niquel sin alear -
750712 Tlubos: De niquel sin alear: De aleaciones de
niquel
750720 Tubos: Accesorios de tuberia -
750810 Tfelas metalicas, redes y rejas, de alambre de
niquel
750890 Las demas manufacturas de niquel.

Manganeso

Cuadro 4

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la RepUblica de Chile”, 28
de diciembre de 2016; Organizacion Mundial de Aduanas (OMA), HS Nomenclature 2017 edition, 2017 [en linea] http://www.wcoomd.org/
enftopics/nomenclature/instrument-and-tools/hs-nomenclature-2017-edition/hs-nomenclature-2017-edition.aspx.

El manganeso es otro insumo clave para las baterias. Ademas, la tendencia apunta a una reduccion del contenido de
cobalto y un aumento del contenido de manganeso o niquel debido a los precios relativos de los metales (Weimer, Brauny
vom Hemdt, 2019). Los cddigos del SA correspondientes en este contexto se indican en el cuadro 4.

Codigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) utilizados en el comercio del manganeso

Forma de manganeso Codigo

722990

silicomanganeso
Alambre de los demas aceros aleados. Los demas

(etapa del proceso) del SA Descripcion Tipo de fuente(s)
Materias primas sin 260200 Minerales de manganeso y sus concentrados, Extraccion minera a cielo
procesar incluidos los minerales de manganeso ferruginosos y abierto
sus concentrados con un contenido de manganeso
superior o igual al 20 % en peso, sobre producto seco
282010 Dioxido de manganeso
282090  Oxidos de manganeso. Los demas
Aleaciones de 720211  Ferromanganeso: Con un contenido de carbono Produccion de
manganeso/productos superior al 2 % en peso ferromanganeso y
intermedios 720219  Ferromanganeso: Los demas silicomanganeso mediante
720230  Ferro-silico-manganeso la fundicién de minerales en
722720  De acero silicomanganeso un alto horno o en un horno
722820 Barras de acero silicomanganeso eléctrico
722920 Alambre de los demas aceros aleados. De acero

5o
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Forma de manganeso Cadigo L .

(etapa del proceso) del SA Descripcion Tipo de fuente(s)
Materias primas sin 260200 Minerales de manganeso y sus concentrados, Extraccion minera a cielo
procesar incluidos los minerales de manganeso ferruginosos y abierto

sus concentrados con un contenido de manganeso
superior o igual al 20 % en peso, sobre producto seco

282010 Dioxido de manganeso

282090  Oxidos de manganeso. Los demas

Aleaciones de 720211  Ferromanganeso: Con un contenido de carbono Produccion de
manganeso/productos superior al 2 % en peso ferromanganeso y
intermedios silicomanganeso mediante

la fundicién de minerales en
un alto horno o en un horno
720230 Ferro-silico-manganeso eléctrico

720219 Ferromanganeso: Los demas

722720 De acero silicomanganeso
722820 Barras de acero silicomanganeso

722920 Alambre de los demas aceros aleados. De acero
silicomanganeso

722990 Alambre de los demas aceros aleados. Los demas

Desechos 811100 Manganeso y sus manufacturas, incluidos los -
desperdicios y desechos
Productos de 850680 Las demas pilas y baterias de pilas -

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28 de diciembre
de 2016; Brittanica, “Manganese”, 2022 [en linea] https://www.britannica.com/science/manganese; E. Adjei, O. Gajigo y E. Mutambatsere, “Manganese industry
analisis: implication for project finance”, Working Paper, N° 132, Abidjan, Grupo del Banco Africano de Desarrollo, 2011 [en linea]
https:/www.afdb.org/ar/documents/document/working-paper-132-manganese-industry-analysis-implications-for-project-finance-24162.

Grafito

El grafito desempefiara un papel fundamental en la descarbonizacion del sector del transporte, ya que es
uno de los principales componentes de las baterias de los vehiculos eléctricos. Tanto el grafito natural como el
artificial sirven de insumo para producir baterias. Sin embargo, la huella de carbono del grafito artificial es
significativamente mayor que la del grafito natural. En el cuadro 5 se muestran las diferentes etapas del proceso
del grafito en el SA (Ritoe, Patrahau y Rademaker, 2022).

Cuadro g
Codigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) utilizados en el comercio del grafito

Forma de grafito

(etapa del godlgo Descripcion Tipo de fuente(s)
el SA
proceso)
Materias primas 250410  Grafito natural: En polvo o en escamas Extraccion minera
sin procesar
250490  Grafito natural: Los demas Extraccién minera
380110  Grafito artificial Producido a partir de coque de aguja a
base de petréleo o carbono
Productos 380120 Grafito coloidal o semicoloidal Grafito suspendido en agua, alcohol,
intermedios de aceite de petroleo, aceite de ricino,
grafito con bajo glicerina u otros liquidos
nivel de 380190  Grafito artificial; grafito coloidal o semicoloidal; -
procesamiento preparaciones a base de grafito u otros carbonos, en
pasta, bloques, plaquitas u otras semimanufacturas.
Las demas

681510  Manufacturas de grafito o de otros carbonos, para usos -
distintos de los eléctricos

Productos de 690310  Con un contenido de grafito u otro carbono o de una -
grafito mezcla de estos productos, superior al 50 % en peso

854590 Electrodos y escobillas de carbén, carbén para -
lamparas o pilas y demas articulos de grafito u otros
carbonos, incluso con metal, para usos eléctricos: Los
demas
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Productos de 690310  Con un contenido de grafito u otro carbono o de una -
grafito mezcla de estos productos, superior al 50 % en peso

854590 Electrodos y escobillas de carbén, carbén para -
lamparas o pilas y demas articulos de grafito u otros
carbonos, incluso con metal, para usos eléctricos: Los
demas

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28
de diciembre de 2016; A. Ritoe, I. Patrahau y M. Rademaker, “Graphite: supply chain challenges & recommendations for a critical mineral”, La Haya,
Centro de Estudios Estratégicos de La Haya, 2022 [en linea] https://hcss.nl/wp-content/uploads/2022/03/Graphite-HCSS-2022.pdf; F. Glodeanu, “Does
anybody explain colloidal graphite? And how to create?”, Berlin, 30 de junio de 2016 [en linea] https://www.researchgate.net/post/Does_anybody
_explain_Colloidal_graphite_and_how_to_create.

Fuente: G. LaRocca, “Global value chains: lithium in lithium-ion batteries for electric vehicles”, Office of Industries Working Paper,
Ne° ID-069, Washington, D.C., Comision de Comercio Internacional de los Estados Unidos (USITC), 2020; Organizacion Mundial de
Aduanas (OMA), HS Nomenclature 2017 edition, 2017 [en linea] http://www.wcoomd.org/en/topics/nomenclature/instrument-and-
tools/hs-nomenclature-2017-edition/hs-nomenclature-2017-edition.aspx; D. Matthews, “Global value chains: cobalt in lithium-ion
batteries for electric vehicles”, Washington, D.C., Comision de Comercio Internacional de los Estados Unidos (USITC), 2020; L.
Weimer, T. Braun y A. vom Hemdt, “Design of a systematic value chain for lithium-ion batteries from the raw material perspective”,
Resources Policy, vol. 64, Amsterdam, Elsevier, 2019; Brittanica, “Manganese”, 2022 [en linea] https://www.britannica.com/
science/manganese; E. Adjei, O. Gajigo y E. Mutambatsere, "Manganese industry analisis: implication for project finance”, Working
Paper, N° 132, Abidjan, Grupo del Banco Africano de Desarrollo, 2011 [en linea] https://www.afdb.org/ar/
documents/document/working-paper-132-manganese-industry-analysis-implications-for-project-finance-24162; A. Ritoe,
I. Patrahau y M. Rademaker, “Graphite: supply chain challenges & recommendations for a critical mineral”, La Haya, Centro de
Estudios Estratégicos de La Haya, 2022 [en linea] https://hcss.nl/wp-content/uploads/2022/03/Graphite-HCSS-2022.pdf; F.
Glodeanu, “Does anybody explain colloidal graphite? And how to create?”, Berlin, 30 de junio de 2016 [en linea]
https://www.researchgate.net/post/Does_anybody_explain_Colloidal_graphite_and_how_to_create.

a) Resultados de la bateria

Los productos de los distintos niveles del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro 17).
El grupo de la bateria consta de cinco subgrupos (véase el grafico 11).

Cuadro 17
Desagregacion del grupo de la bateria

Nivel del vector Numero de productos (en k/!ID:gsrgmos) Prod(t;(::c;s;::’:g/rggf dos
Piezas elaboradas 3 25224 100
Piezas semielaboradas 12 25224 100
Materias primas 9 2 515,2 -
Resumen 24 25224 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico11
Subgrupos del grupo de la bateria
(En porcentajes)
Sistema de
refrigeracion de la
bateria Partes de la
(3) baterla caja

(25)

Partes de la
bateria:
componentes
electrénicos

\ (1)
Partes de la

Celdas de la bateria: otras
bateria _\ piezas de los
(69) componentes

electrénicos

(2)

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 12 se muestran los sectores de los insumos para los diferentes vectores del grupo de
la bateria por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2).

Grafico 12
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para las baterias de los autobuses, por nivel
de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Vector de piezas elaboradas

Sin definir

[

Maquinaria y
mecanismos
eléctricos no
clasificados en otra
parte,
(70)
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B. Vector de piezas semielaboradas

Productos Maquinaria y
quimicos basicos mecanismos

3) eléctricos no
B clasificados en otra
parte
(11)
Maquinaria y equipo no Productos de metal
clasificados en otra soldado, excepto
parte (excepto magquinaria y equipo
maquinaria eléctrica) 4 — (46)

@)

Minas y canteras
(no energia)
Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) no incluye codigos definidos para las cajas de las baterias,
el sistema de refrigeracion y las piezas electrénicas de la baterfa. Por lo tanto, se han introducido variables ficticias que no pueden asignarse
a sectores econémicos.

Sin definir __—
(37)

Productos quimicos basicos
(13)

C. AutobUs convencional: Citaro con motor de combustion interna
En esta seccion se analiza el modelo Citaro que se basa en procesos de combustion interna, lo que se
conoce como un autobus convencional o diésel.
1. Motor diésel convencional
El sistema de motor diésel convencional (también denominado “*motor”) consta de:
e Sistema de presurizacion del aire de admision mediante un turboalimentador.

e Bloque del motor de hierro fundido con canales de refrigeracidn integrados, arbol de levas
y cilindros.

e Correas de transmisidn para un generador eléctrico, bomba lubricante.
e Sistema de refrigeracion del medio de refrigeracion.
e Sistema de transmision por cadena para el cigiefial.

e Sistema de filtrado de salida de gases y tubo de escape, incluido el silenciador.



CEPAL Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional

e Detector de humo y sistema de control del motor.

El motor del Citaro diésel es un Mercedes-Benz OM g36 h, un motor de seis cilindros en linea con
un turbocompresor (Mercedes-Benz, 2019b) (véase laimagen 8).

Imagen 8
Motor OM 936 h del Citaro

Fuente: Mercedes-Benz, “The Citaro”, Stuttgart, 2019 [en linea] https://www.mercedes-benz-bus.com/en_GB/models/citaro.html.

a) Resultados del motor convencional

Los productos de los distintos niveles del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro 18).
El grupo del motor consta de cuatro subgrupos (véase el gréafico 13).

Cuadro 18
Desagregacion del grupo del motor convencional

. Numero de Peso Productos desagregados

Nivel del vector . .
productos (en kilogramos) (en porcentajes)

Piezas 7 1113,0 98
elaboradas
Piezas 14 1087,0 93
semielaboradas
Materias primas 21 1012,0 -
Resumen 42 1113,0 91

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 13
Subgrupos del grupo del motor convencional
(En porcentajes)

Otras piezas del motor
(14)
Sistema de

escape
(30)

~__Bloque del motor
OM 936 (54)

Motor de —/
arranque

(2)
Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 14 se muestran los sectores de los insumos para los diferentes vectores del grupo del
motor convencional por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2).

Grafico 14
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para el motor diésel por nivel de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Vector de piezas elaboradas

Otros productos qui mico/
(excepto productos
farmacéuticos)
(16)

Magquinaria y

mecanismos

eléctricos no

clasificados en
otra parte

@

Vehiculos
automoviles,
remolquesy ___—

semirremolques
(28)

Maquinaria y equipo no
\clasificados en otra parte
(excepto maquinaria
eléctrica)
(54)
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B. Vector de piezas semielaboradas

Maquinaria y equipo Productos de plastico y Maquinaria y
no clasificados en caucho mecanismos
otra parte (excepto (2)_\ eléctricos no
maquinaria , clasificados en otra
eléctrica) parte
(12) (1)
Hierro y acero _—

(19)

Productos de metal
soldado, excepto
maquinaria y equipo

quimicos (excepto (1)
productos
farmacéuticos)

©)

(66)
C. Materias primas
Productos de Textiles Hierro y acero
plastico y (0)
caucho Productos
(1) quimicos
Otros productos ” basicos

Minas y canteras
(no energia)
(98)

Fuente: Elaboracion propia.

2. Tren de transmision convencional

El tren de transmision convencional incluye todos los sistemas necesarios para proporcionar una
transmision mecanica adecuada del motor a la carretera. También incluye el sistema de suspension
y el sistema de direccidn que esta conectado al sistema de manejo de cambios automaticos y al
volante. Consta de:

e Sistema de suspension neumatica para proporcionar comodidad a los conductores y los
pasajeros. También puede subir y bajar el vehiculo.

e Caja(s) de cambios para la traslacion del par de torsion.
e Ruedasy frenos.
e Mecanismo de direccion (conectado al volante).

a)  Resultados del tren de transmision

Los productos de los distintos niveles del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro 19).
El grupo del tren de transmision consta de ocho subgrupos (véase el grafico 15).
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Cuadro 19
Desagregacion del grupo del tren de transmision convencional
. Productos
. Numero de Peso
Nivel del vector . desagregados
productos (en kilogramos) ;
(en porcentajes)
Piezas elaboradas 8 23034 100
Piezas semielaboradas 20 22949 97
Materias primas 15 2 226,0 -
Resumen 43 2 303,4 97
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 15
Subgrupos del grupo del tren de transmision convencional
(En porcentajes)
Neuméticos Cambio
Piezas de las (14) automatico
ruedas (2) VOITH DIWA
_\ 854.6 (14)
Embrague y
Sistema de piezas (0)
direccion (3) _\
Sistema de

suspension__—
neumatica (2)
\ Eje frontal (ZF RL

Eje central 75) (23)

(ZF AV 133)

(42) — N

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 16 se muestran los sectores de los insumos para los diferentes vectores del grupo del
tren de transmision por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2).
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Grafico 16
Sectores economicos asociados a las piezas necesarias para el tren de transmision convencional
por nivel de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Vector de piezas elaboradas

Maquinaria y
equipo no
Productos de clasificados en otra
plastico y caucho /_ parte (excepto
(14) S maquinaria

eléctrica)

@

Vehiculos
automoviles,
remolques y

semirremolques
(84)

B. Vector de piezas semielaboradas

Productos de
plastico y caucho
(15)

Metales no
ferrosos
(4) Productos de
/metal soldado,

Maquinaria y excepto
equipo no
clasificadosen____ |
otra parte
(excepto
maquinaria
eléctrica)

maquinaria y
(16)

Otros productos
minerales no
metalicos

®)

-

equipo
(49)

Hierro y acero
(13)
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C. Materias primas

Textiles Productos
Productos de o P
(0) quimicos basicos

plastico y caucho _\ \ / (6)

(6)

Hierro y acero (2)
Otros productos
quimicos (excepto
productos
farmacéuticos)

(©)

Minas y canteras
(no energia)
(86)

Fuente: Elaboracion propia.

3. Sistema de combustible diésel
El sistema de combustible del motor diésel consta de:
e Deposito (incluida la manguera de llenado).

e Bombas para transportar y presurizar el combustible (sistema de riel comun), incluidos los
filtros de combustible.

e Valvulas, termometros y manometros para controlar y vigilar el sistema.
a)  Resultados del depdsito de combustible

Los productos de los distintos niveles del vector se desagregaron por completo (véase el cuadro 20).
El grupo del depdsito de combustible consta de dos subgrupos (véase el gréafico 17).

Cuadro 20
Desagregacion del grupo del depdsito de combustible

. Numero de Peso Productos desagregados
Nivel del vector productos (en kilogramos) (en porcentajes)
Piezas elaboradas 2 135,0 100
Piezas
semielaboradas 7 135,0 80
Materias primas 9 108,0 -

Resumen 18 135,0 80

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 17
Subgrupos del grupo del depdsito de combustible
(En porcentajes)

Depésito de
diésel

46
)

Otras piezas

54)  \|

Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico 18 se muestran los sectores de los insumos de los diferentes vectores del grupo del
depdsito de combustible por peso (la lista completa de insumos se encuentra en el anexo A2).

Grafico 18
Sectores econdmicos asociados a las piezas necesarias para el depdsito de combustible,
por nivel de elaboracion del producto
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Vector de piezas elaboradas

Productos de
metal soldado,
excepto
_maquinaria y
equipo
(46)

Sin definir (54)
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B. Vector de piezas semielaboradas

Maquinaria y Productos de
equipo no plastico y caucho
clasificados en (5)

otra parte

(excepto
maquinaria
eléctrica)
(20)

Productos de
metal soldado,

excepto
maquinaria y
Hierro y acero equipo
1) \ (54)
C. Materias primas
Productos de Textiles Productos
plastico y caucho (0) quimicos basicos

(3) )

Hierro y acero (1)

Otros productos
quimicos (excepto
productos
farmacéuticos)

©)

Minas y canteras
(no energia)
(94)

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. Resultados globales

proporcionado a nivel de grupo en los capitulos anteriores.

El autobus eléctrico se ha desagregado en gran medida: el 91,5% de su masa total se desagregd en las
materias primas. El grupo con menor nivel de desagregacion es el grupo de componentes electronicos
(véase el cuadro 21), debido a la complejidad de sus componentes.

Peso y desagregacion por grupo y nivel del vector para el autobus eléctrico

A. Tipos de autobuses

1. Autobus eléctrico

Cuadro 21

Grupo Nivel del vector Numero de Eeso Porcentaje Porcentaje no
productos (en kilogramos) desagregado desagregado
Carroceria Piezas elaboradas 7 5600,0 100 0
Piezas semielaboradas 4 5600,0 100
Materias primas 25 5600,0 - -
Total 36 5600,0 100 0
Bateria Piezas elaboradas 3 25224 100 0
Piezas semielaboradas 12 25224 100 0
Materias primas 9 2515,2 - -
Total 24 25224 100 0
Motor Piezas elaboradas 1 584,1 100 0
Piezas semielaboradas 7 584,1 100 0
Materias primas 7 584,1 - -
Total 15 584,1 100 0
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Grupo Nivel del vector broduos. (e kiogramos)  dosngregado osagrouato
Cabina Piezas elaboradas 11 17275 96 4
Piezas semielaboradas 15 1650,6 99 1
Materias primas 28 1627,5 - -
Total 54 1727,5 94 6
Tren de Piezas elaboradas 7 1589,6 100 0
transmision Piezas semielaboradas 19 1589,6 98 2
Materias primas 24 1 556,1 - -
Total 50 1589,6 98 2
Componentes Piezas elaboradas 35 1656,6 47 53
electronicos Piezas semielaboradas 18 782,3 82 18
Materias primas 12 638,5 - -
Total 65 1 656,6 39 61

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los principales sectores que proporcionan insumos para producir un autobus
eléctrico, el analisis debe distinguir entre los diferentes niveles del vector (véase el grafico 19). En el caso
del vector de piezas elaboradas, el sector mas importante es el de vehiculos automaviles, remolques y
semirremolques (50%), sequido del sector de maquinaria y mecanismos eléctricos (16%). Es importante
sefalar que el 20% de la masa del vector de piezas elaboradas no se ha asignado a ningun sector, ya que
se han introducido productos ficticios en caso de que no exista ningun cédigo del SA (por ejemplo, no
existe ningun cddigo del SA para las barras de sujecion). El vector de piezas semielaboradas, por su
parte, esta dominado por el sector de productos de metal soldado (60%), seguido por maquinaria y
mecanismos eléctricos (9%), productos de plastico y caucho (7%) y otros sectores diversos. Por Ultimo,
el vector de las materias primas se compone principalmente de productos pertenecientes a los sectores
de minas y canteras (no energia) (82%) y productos quimicos basicos (15%).

Grafico 19
Sectores econdmicos asociados por nivel del vector para producir autobuses eléctricos
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Peso de los grupos

Motor

Componentes )
electronicos
(12)

Bateria
(18)

Tren de transmision
(12)

Carroceria

(41)
Cabina _/ /

(13)
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B. Vector de piezas elaboradas con insumos agregados por sector

Productos de plastico y Sin definir
caucho (20)
(3)

Equipos de radio, /
television y
comunicaciones
no clasificados
en otra parte
@ \
Maquinas de oficina, \

contabilidad e
informatica

0)

Maquinaria y mecanismos
eléctricos no clasificados en
otra parte
(16)

Productos de metal
soldado, excepto
maaquinaria y equipo (0)

Magquinaria y equipo
no clasificados
en otra parte
(excepto maquinaria
eléctrica) (6)

Manufactura no
clasificada en otra parte,
reciclaje (incluye

Otros productos muebles)
minerales no metalicos (2)
(0)
Vehiculos automoéviles, Instrumentos médicos,
remolques y opticos y de precision
semirremolques (1)

(50)

C. Vector de piezas semielaboradas con insumos agregados por sector

Productos quimicos
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(excepto maquinaria
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Textiles
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3) \
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Otros productos automdviles,
minerales no metalicos / remolques y

(6) semirremolques
. (0)
Productos de plastico y /

caucho
(7) Productos de metal
soldado, excepto
maaquinaria y equipo
Sin definir (60)
(7
Magquinaria y

mecanismos eléctricos
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Productos de plastico
caucho

(2)

Productos quimicos _/

basicos
(15)

Fuente: Elaboracion propia.
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D. Vector de materias primas con insumos agregados por sector

Otros productos quimicos

(excepto productos
farmacéuticos)

Hierro y acero

()

©

Textiles (0)

Minas y canteras
(no energia)

/ (82)

Nota: Los sectores denominados "Sin definir" son el resultado de los codigos ficticios introducidos para los productos que no han sido definidos
por el Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) (por ejemplo, las barras de sujecion en el grupo de la cabina).

2. Autobus convencional

El autobus convencional también se ha desagregado en gran medida: el 89,4% de su masa total se
desagrego en las materias primas. Al igual que en el caso del autobus eléctrico, el grupo con menor nivel
de desagregacion es el grupo de componentes electrdnicos (véase el cuadro 22) debido a la complejidad

de sus componentes.

Cuadro 22

Peso y desagregacion por grupo y nivel del vector para el autobus convencional

. Numero de Peso Porcentaje Porcentaje no

Grupo Nivel del vector (en

productos . desagregado desagregado
kilogramos)

Carroceria Piezas elaboradas 35 5600 100 0
Piezas 18 5 600 100 0
semielaboradas
Materias primas 25 5600 -

Resumen 78 5600 100 0

Deposito de combustible Piezas elaboradas 2 135,0 100 0
Piezas 7 135,0 80 20
semielaboradas
Materias primas 9 108,0 - -
Resumen 18 135,0 80 20

Motor Piezas elaboradas 7 1113,0 98 2
Piezas 14 1087,0 93 7
semielaboradas
Materias primas 21 1012,0 -

Resumen 42 1113,0 91 9

Cabina Piezas elaboradas 11 17275 96 4
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. Numero de Peso Porcentaje Porcentaje no
Grupo Nivel del vector (en
productos . desagregado desagregado
kilogramos)
Piezas 15 1650,6 99 1
semielaboradas
Materias primas 28 1627,5 - -
Resumen 54 1727,5 94 6
Tren de transmision Piezas elaboradas 8 2 303,4 100 0
Piezas 20 22949 97 3
semielaboradas
Materias primas 15 2 226,0 - -
Resumen 2 303,4 97 3
Componentes electronicos Piezas elaboradas 35 1 656,6 47 53
Piezas 18 782,3 82 18
semielaboradas
Materias primas 12 638,5 - -
Resumen 65 1 656,6 39 61

Fuente: Elaboracion propia.

El grupo que representa la mayor parte del peso total del autobUs es la carroceria (un 45% de la
masa total), sequido del tren de transmision (18%), la cabina (14%), los componentes electronicos (13%),
el motor (9%) y el deposito de combustible (1%) (véase el grafico 20). En el caso del vector de piezas
elaboradas, el sector mas importante es el de vehiculos automdviles, remolques y semirremolques
(63%), sequido del sector de maquinaria y mecanismos eléctricos (7%). El 16% de la masa del vector de
piezas elaboradas no se ha asignado a ningun sector. El vector de piezas semielaboradas, por su parte,
esta dominado por el sector de productos de metal soldado (65%), sequido por los de productos de
plastico y caucho (8%), otros productos minerales no metalicos (7%) y otros sectores diversos. Por
ultimo, el vector de las materias primas se compone principalmente de productos pertenecientes a los
sectores de minas y canteras (no energia) (83%) y productos quimicos basicos (13%).

Grafico 20
Sectores econdmicos asociados por nivel del vector para producir autobuses convencionales
(En porcentajes como proporcion del peso total del grupo)

A. Peso de los grupos

Depésito de
combustible

Componentes
electrénicos
(13)

Carroceria
(45)

Tren de
transmision

(18) \

Cabina
(14)
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B. Vector de piezas elaboradas con insumos agregados por sector

Productos de plastico Maquinaria y Productos de
Equipos de radio, television y y caucho (3) mecanismos eléctricos metal soldado,
comunicaciones no clasificados no clasificados en otra excepto o ]
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(2) (3) equipo no clasificados en otra

™) parte (excepto
maquinaria eléctrica)

(7
Manufactura no
clasificada en otra
parte, reciclaje
(incluye muebles) (3)
Instrumentos médicos,
Opticos y de precision
Q)]

Vehiculos
automoviles,

Otros productos minerales
no metalicos
(0)
Otros productos qU|m|co
(excepto productos
farmacéuticos)

(1

Sin definir
(16)

Maquinas de oficina,
contabilidad e

informatica \ remolques y
) semirremolques (63)
C. Vector de piezas semielaboradas con insumos agregados por sector
Productos de plastico Textiles PFOdUCtOS quimicos
Otros productos caucho (1) basicos Maquinaria y mecanismos
(1) eléctricos no clasificados en
otra parte

®)

minerales no metalicos (8)
)
Metales no ferrosos
2
Vehiculos automowle;/

remolques y

semirremolques

(0)

7

Maquinaria y equipo
no clasificados en otra
parte (excepto
maquinaria eléctrica)

(5)

Productos de metal
soldado, excepto
maquinaria y equipo

y — (65)
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D. Materias primas con insumos agregados por sector

Textiles Productos de
Otros productos (0) plastico y caucho

quimicos (excepto % 2)
"\
Fuente: Elaboracion propia.

productos
farmacéuticos)

Nota: Los sectores denominados "Sin definir" son el resultado de los codigos ficticios introducidos para los productos que no han sido definidos

por el Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de Mercancias (SA) (por ejemplo, las barras de sujecion en el grupo de la cabina).

Productos quimicos
basicos
(14)

()

Hierro y acero

(1

Minas y canteras
(no energia)
@8y —

B. Principales materias primas

Las cuatro principales materias primas necesarias para la produccion de ambos tipos de autobuses son
las mismas (véase el cuadro 23), aunque con requisitos de peso ligeramente diferentes. Esto se debe
sobre todo a que los grupos de carroceria, cabina y componentes electronicos del autobus son los
mismos para ambos tipos de vehiculos. En el caso del autobus eléctrico, las cuatro principales materias
primas representan el 76% del peso total (frente a un 82% en el caso del autobus convencional).

Cuadro 23
Principales cuatro materias primas necesarias para producir autobuses convencionales y eléctricos
(Peso en kilogramos)

Sistema Armonizado
de Designacién y

Codificacion de Descripcion del SA Autobus convencional  A\utobus Diferencia
A eléctrico
Mercancias (SA)
de 2017
260111 Minerales de hierro y sus concentrados, 8 289,6 74914 798,2
excepto las piritas de hierro tostadas
(cenizas de piritas): Sin aglomerar
281122 Didxido de silicio 593,0 593,0 0,0
260600 Minerales de aluminio y sus concentrados 555,8 1016,2 460,5
260300 Minerales de cobre y sus concentrados 466,5 856,4 389,9

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de
Chile”, 28 de diciembre de 2016.
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1. Hierro y concentrados

El hierro es, con mucho, la materia prima mas importante. Representa el 55% y el 66% del peso del autobus
eléctrico y del autobus convencional, respectivamente. Los minerales de hierro y los concentrados son
necesarios principalmente para el armazon o carroceria del autobus, pero también para el tren de transmision
y el motor de ambos modelos de autobuses (véase el gréfico 21). Es importante tener en cuenta la alta
intensidad energética de la produccion y el procesamiento de los minerales de hierro y los concentrados.

Grafico 21
Necesidades de minerales de hierro y concentrados por grupo
(En kilogramos)

A. Autobus eléctrico
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B. AutobuUs convencional
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Fuente: Elaboracion propia.
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a) Dioxido de silicio
Ambos tipos de autobuses necesitan didxido de silicio en igual proporcion. Este elemento se

necesita sobre todo en la produccion de ventanillas (un 91% del uso total de didxido de silicio) y de
asientos, ya que es un insumo para las fibras de vidrio.

b)  Minerales de aluminio y concentrados

El aluminio tiene varios usos en ambos tipos de autobuses y puede encontrarse en diferentes
grupos (véase el grafico 22). En el caso del autobus eléctrico, se utiliza principalmente como insumo
para producir la bateria y la carroceria. En los autobuses convencionales, se incorpora sobre todo a la
carroceria, el motory el tren de transmision.

Grafico 22
Necesidades de minerales de aluminio y concentrados por grupo
(En kilogramos)
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Fuente: Elaboracion propia.
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) Minerales de cobre y concentrados

El cobre es otra materia prima importante para los autobuses eléctricos y convencionales,
utilizada en diferentes grupos. Es muy necesaria para el grupo de componentes electrdnicos, ya que es
uninsumo clave para los cables. El autobus eléctrico también necesita grandes cantidades de cobre para
el motor (un 30% del total de cobre necesario) y la bateria (16%).

C. Principales diferencias entre los autobuses eléctricos y convencionales

La diferencia mas evidente es el peso total de los autobuses: se estima que el autobus eléctrico tiene un
peso total de 13,7 toneladas, mientras que el autobuUs convencional solo pesa 12,4 toneladas (véase el
cuadro 24). Aunque se supone que algunos grupos son idénticos en ambos autobuses, los grupos del
tren de transmision y el motor son especificos para cada tipo. Ademas, el depdsito de combustible es
especifico del autobuUs convencional, mientras que la bateria es especifica del autobuUs eléctrico. Por una
parte, el motor convencional pesa casi el doble que el eléctrico, y, por la otra, el autobus convencional
no necesita las baterias del autobus eléctrico. Sin embargo, el autobus convencional contiene una
bateria de vehiculo estandar, que es notoriamente mas ligera que una bateria eléctrica de niquel,
manganeso y cobalto (NMC). El autobus convencional también necesita un depdsito de combustible,
mientras que el autobus eléctrico no.

Cuadro 24
Diferencias en las necesidades de materias primas de los autobuses eléctricos y convencionales
(Peso en kilogramos)

Autobus Autobus Delta
Grupo . PR (en valores
convencional eléctrico

absolutos)
Carroceria 5600,0 5600,0 0
Cabina 17275 17275 0
Componentes electrénicos 1656,6 1656,6 0
Motor 1113,0 584,1 528,9
Tren de transmision 2 303,44 1 589,6 713,8
Deposito de combustible 135,0 0,0 135
Bateria 59,72 25224 24627
Total general 12 595,2 13 680,2 1085,0

Fuente: Elaboracion propia.
2 La bateria incluida en un autobus convencional no se definié como un grupo, aunque su peso contribuye al peso total del
autobus como producto elaborado final. Sin embargo, la proporcion de su peso con respecto al peso total es insignificante.

Al examinar las diez principales diferencias absolutas en cuanto a las necesidades de materias
primas (véase el cuadro 25), hay que tener en cuenta que no todas las partes elaboradas se han
desagregado. Sin embargo, dado que ambos tipos de autobuses se desagregaron en gran medida y de
forma similar, y que tres de sus grupos son idénticos, la comparacion parece adecuada.

72



CEPAL

Principales diferencias en las necesidades de materias primas de los autobuses eléctricos y convencionales

Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional

Cuadro 25

(Peso en kilogramos)

Sistema
Armonizado de Delta
Designacion y D ioci6n del SA Autobus Autobus lores
Codificacion de escripcion de convencional eléctrico (en va
Mercancias (SA), absolutos)
2017
260111 Minerales de hierro y sus concentrados, excepto las 8 289,6 74914 798,2
piritas de hierro tostadas (cenizas de piritas)
260600 Minerales de aluminio y sus concentrados 555,8 1016,2 460,5
260300 Minerales de cobre y sus concentrados 466,5 856,4 389,9
250410 Grafito natural: En polvo o en escamas 0,0 281,6 281,6
282520 Oxido e hidréxido de litio 0,0 246,4 246,4
260200 Minerales de manganeso y sus concentrados, 0,0 222,9 2229
incluidos los minerales de manganeso ferruginosos y
sus concentrados con un contenido de manganeso
superior o igual al 20 % en peso, sobre producto seco
260400 Minerales de niquel y sus concentrados 0,0 2229 2229
260500 Minerales de cobalto y sus concentrados 0,0 222,9 222,9
390410 Poli (cloruro de vinilo) sin mezclar 337,0 407,4 70,4
con otras sustancias
280530 Metales de las tierras raras, escandio e itrio, incluso 8,7 459 37,2

mezclados o aleados entre si

Fuente: Elaboracidn propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, *“Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica

de Chile”, 28 de diciembre de 2016.

La mayor diferencia en cuanto a las necesidades de materias primas radica en la mayor necesidad
de hierro del autobus convencional, lo que se debe, en gran medida, a que el motor y el tren de
transmision de este tipo de autobuses son relativamente mas pesados. El autobUs eléctrico, en cambio,
necesita mas aluminio debido, sobre todo, al uso de este elemento en las baterias. Asimismo, las
mayores necesidades de cobre, grafito, litio, manganeso, niquel y cobalto del autobus eléctrico pueden
atribuirse, en gran parte, a la produccion de baterias. Por Ultimo, los metales de las tierras raras escandio e
itrio son necesarios para producir motores de autobuses eléctricos. Como las diferencias en los motores de

los dos tipos de autobuses se acumulan, en el recuadro 5 se detalla este analisis a nivel de producto.

A continuacion se compara el nivel de los productos elaborados y semielaborados necesarios para fabricar un
motor para un autobus eléctrico (véase el cuadro 1) y para un autobus convencional (véase el cuadro 2). Cabe destacar
el numero significativamente menor de productos utilizados para el motor eléctrico, que esta hecho principalmente
de alambres de cobre, aunque también contiene imanes, que necesitan metales raros. Esto se traduce en una
complejidad tecnolégica mucho menor a la hora de fabricar el autobus eléctrico y en un menor costo de
mantenimiento, dos factores que podrian representar una oportunidad para la produccion en América Latina vy el
Caribe. Sin embargo, hay otras cuestiones relevantes que es necesario tener en cuenta a la hora de utilizar un autobus
eléctrico, como los servicios asociados a su utilizacion. Por ejemplo, el autobUs eléctrico necesita un sistema de
gestion de la bateria que sirva de comunicador entre la bateria y el motor. Este sistema transmite los datos necesarios
sobre los parametros de la bateria al controlador del motor, lo que permite optimizar los recursos (EV reporter, 2020).

Recuadro 5
Comparacion entre motores diésel y eléctricos
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Cuadro1
Insumos para motores de autobuses eléctricos a nivel del vector de productos elaborados y semielaborados
(Peso en kilogramos)

Sistema
Armonizado de
Designacién y
Codificacion de
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas elaboradas 850133 Los demas motores de corriente continua; generadores de 584,1

corriente continua: De potencia superior a 75 kW pero

inferior o igual a 375 kW
Piezas semielaboradas 730890 Construcciones y sus partes (por ejemplo: puentes y sus 1121

partes, compuertas de esclusas, torres, castilletes, pilares,

columnas, armazones para techumbre, techados, puertas

y ventanas y sus marcos, contramarcos y umbrales,

cortinas de cierre, barandillas), de fundicion, hierro o

acero, excepto las construcciones prefabricadas de la

partida 94.06; chapas, barras, perfiles, tubos y similares,

de fundicién, hierro o acero, preparados para la

construccion. Los demas

Vector Descripcion del SA Peso

Piezas semielaboradas 740919 Chapas y tiras, de cobre, de espesor superior a 0,15 mm. 5,9
De cobre refinado: Las demas

Piezas semielaboradas 760611 Chapas y tiras, de aluminio, de espesor superior a 0,2 mm. 82,6
Cuadradas o rectangulares: De aluminio sin alear

Piezas semielaboradas 848210 Rodamientos de bolas 11,8

Piezas semielaboradas 850511 Imanes permanentes y articulos destinados a ser 118
imantados permanentemente: De metal

Piezas semielaboradas 854411 Alambre para bobinar: De cobre 253,7

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 2
Insumos para motores de autobuses convencionales a nivel del vector de productos elaborados y semielaborados
(Peso en kilogramos)

Sistema
Armonizado de
Vector 832%2:5;82 Y Descripcion del SA Peso
de Mercancias
(SA) de 2017
Piezas elaboradas 381512 Catalizadores sobre soporte: Con metal precioso o sus 171,3
compuestos como sustancia activa
Piezas elaboradas 840820 Motores de los tipos utilizados para la propulsién de vehiculos 604,5
del Capitulo 87
Piezas elaboradas 851130 Distribuidores; bobinas de encendido 6,5
Piezas elaboradas 851140 Motores de arranque, aunque funcionen también como 19,5
generadores
Piezas elaboradas 870891 Radiadores y sus partes 150,0
Piezas elaboradas 870892 Silenciadores y tubos (cafios) de escape; sus partes 161,3
Piezas semielaboradas 401033 Correas de transmision sin fin, estriadas, de seccion 6,5
trapezoidal, de circunferencia exterior superior a 180 cm
Piezas semielaboradas 401699 Las demas manufacturas de caucho vulcanizado sin 13,0
endurecer. De caucho celular: Las demas
Piezas semielaboradas 730300 Tubos y perfiles huecos, de fundicién 2127
Piezas semielaboradas 730890 Construcciones y sus partes (por ejemplo: puentes y sus partes, 512,8
compuertas de esclusas, torres, castilletes, pilares, columnas,
armazones para techumbre, techados, puertas y ventanas y sus
marcos, contramarcos y umbrales, cortinas de cierre, barandillas),
de fundicién, hierro o acero, excepto las construcciones
prefabricadas de la partida 94.06; chapas, barras, perfiles, tubos y
similares, de fundicion, hierro o acero, preparados para la
construccion. Los demas

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”,
28 de diciembre de 2016.

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de EVreporter, “Why is a battery management system needed in electric vehicles?”, 14 de
mayo de 2020 [en linea] https://evreporter.com/battery-management-system-for-electric-vehicles/#:~:text=The20BMS20is20
responsible2ofor2o0  communicating2owith2oother,and2ocontrol2othe2ocharging20of2othe2obattery2opack; Lanéva Boats,
“Comparison: electrical engine vs internal combustion engine”, Mdnaco [en linea] https://www.laneva-boats.com/en/comparison-
electrical-engine-vs-internal-combustion-engine/; Suntec, “Electric vs. combustion engine: what are the differences?”, Phoenix, 3
de julio de 2018 [en linea] http://www. suntecautoglass.com/blog/2018/07/03/electric-vs-combustion-engine-what-are-the-
differences.html.
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V. Posibilidades de reconversion y reciclaje

La reconversion de los vehiculos diésel convencionales constituye otra posibilidad para acelerar la
electromovilidad y adoptar el transporte sostenible de forma rapida y a bajo costo. La reconversion
tiene varias ventajas, especialmente porque representa una forma relativamente rentable de obtener
un autobus de propulsion eléctrica (los nuevos autobuses eléctricos suelen ser bastante mas caros que
los convencionales). Ademas, la adquisicion de experiencia en reconversion y la posible produccion local
de algunas de las piezas necesarias para ello podria preparar a los paises para ingresar al mercado de la
produccion de autobuses completamente eléctricos (Samaniego, s. f.). Otra ventaja crucial de la
reconversion es que los propietarios pueden disponer de autobuses eléctricos que se adapten a sus
necesidades especificas en términos de autonomia (Samaniego, s. f.). En el cuadro 26 se resumen las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de la reconversion en el contexto de los autobuses.

Cuadro 26

Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) de la reconversion de autobuses

Fortalezas

Debilidades

Empresarios motivados e informados sobre el sector

Producto con excelentes atributos (economicos, sociales,
medioambientales) y relacion costo-beneficio, sin competencia a

nivel nacional y regional

Buena relacién de trabajo previa de los empresarios con
universidades e institutos tecnoldgicos locales e internacionales

que pueden estar interesados en apoyar el proyecto

Falta de personal con experiencia en la
reconversion de vehiculos a nivel local
Industria nueva, sin referencias ni experiencia
local previa

Producto tecnoldgico nuevo que debe superar la
correspondiente "curva de adopcion" en un
mercado objetivo conservador (operadores de
autobuses)

Oportunidades

Amenazas

Mercado potencial a nivel nacional y regional
Importante potencial de generacién de conocimiento y
encadenamiento productivo

Importante potencial de generacién de empleo

Plataforma para el desarrollo de nuevas industrias basadas en el

conocimiento

Reduccién acelerada del costo de los autobuses
eléctricos importados

Aumento del precio de los componentes
necesarios para la reconversion

Rendimiento insuficiente de los componentes
seleccionados para la reconversion

Fuente: L. Samaniego, “Conversion de buses diésel a eléctricos”, Quito, Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
[en linea] http://www.bancodeideas.gob.ec/proyecto/view?data=aWQgMTEzOTY%3D.
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La idea central de la reconversion es transformar un autobus convencional en uno eléctrico
sustituyendo Unicamente las piezas necesarias del vehiculo. Aunque los autobuses eléctricos emplean
una tecnologia mas nueva y compleja, su configuracion es mas modular. Por lo tanto, es mas facil hacer
adaptaciones de la capacidad o el tamafio; por ejemplo, cambiando el tipo de motor o el nimero de
baterias (Samaniego, s. f.). La metodologia presentada en este documento identifica las piezas
necesarias para la reconversion de los autobuses convencionales.

A. Reconversion para autobuses eléctricos

Las piezas que hay que retirar del autobus convencional son basicamente el tren de transmision, el
motor, la caja de cambios y el eje motor (Pepper Motion, 2022). En su lugar, se instalaran ejes y motores
eléctricos, asi como el sistema de baterias (nuevamente, se presupone la utilizacion de una bateria NMC).
Los mddulos de baterias se instalan en el techo del autobuUs y en el lugar que antes ocupaba el motor diésel.
Ademas, se deben sustituir algunos componentes auxiliares, como el aire acondicionado y los
compresores de aire, por componentes eléctricos. El conductor también necesita contar con una pantalla
adicional para poder ver el estado del vehiculo y el nivel de carga de la bateria (Pepper Motion, 2022).

En el cuadro 27 se presentan los productos necesarios para la reconversion de un autobus
convencional a nivel del vector de piezas elaboradas.

Cuadro 27

Cambios de insumos elaborados para la reconversion

Sistema
Armonizado de
Grupo 853:?[2:2:22 Ze Descripcion del SA (en Eitleosg;)ramos) Accion necesaria
Mercancias (SA)
de 2017
Motor 850133 Los demas motores de corriente continua; generadores de 584,1 Instalar
corriente continua: De potencia superior a 75 kW pero
inferior o igual a 375 kW
Tren de 870850 Ejes con diferencial, incluso provistos con otros 6rganos de 630,0 Instalar
transmision trasmision, y ejes portadores; sus partes
Componentes 853120 Tableros indicadores con dispositivos de cristal liquido 7,4 Instalar
electrénicos (LCD) o diodos emisores de luz (LED), incorporados
Deposito de 730900 Depdsitos, cisternas, cubas y recipientes similares para 62,1 Retirar
combustible cualquier materia (excepto gas comprimido o licuado), de
fundicion, hierro o acero, de capacidad superior a 300 |, sin
dispositivos mecanicos ni térmicos, incluso con
revestimiento interior o calorifugo
Motor 870892 Silenciadores y tubos (cafios) de escape; sus partes 161,0 Retirar
Motor 870891 Radiadores y sus partes 150,0 Retirar
Motor 851140 Motores de arranque, aunque funcionen también como 20,0 Retirar
generadores
Motor 851130 Distribuidores; bobinas de encendido 7,0 Retirar
Motor 840820 Motores de los tipos utilizados para la propulsion de 605,0 Retirar
vehiculos del Capitulo 87
Motor 381512 Catalizadores sobre soporte: Con metal precioso o sus 171,0 Retirar
compuestos como sustancia activa
Tren de 870850 Ejes con diferencial, incluso provistos con otros érganos 973,0 Retirar
transmision de trasmision, y ejes portadores; sus partes
Tren de 870840 Cajas de cambio y sus partes 317,0 Retirar

transmision
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Sistema
Armonizado de

Designacion y Peso

Grupo Codificacion de Descripcion del SA (en kilogramos) Accién necesaria
Mercancias (SA)
de 2017
Componentes 841520 De los tipos utilizados en vehiculos automéviles 177,3 Sustituir
electronicos para sus ocupantes
Tren de 841490 Bombas de aire o de vacio, compresores de aire u otros gases 36,0 Sustituir
transmision y ventiladores; campanas aspirantes para extraccion o
reciclado, con ventilador incorporado, incluso con filtro. Partes
Bateria Sin cédigo Partes de la bateria: Sin descripcion 630,0 Instalar
Bateria Sin codigo Partes de la bateria: Otras piezas de los componentes 56,0 Instalar
electrénicos
Bateria Sin codigo Sistema de refrigeracion de la bateria 70,0 Instalar
Bateria 850690 Pilas y baterias de pilas, eléctricas: Partes - Instalar
Bateria 850650 Pilas y baterias de pilas, eléctricas: De litio 17424 Instalar
Bateria 850433 Los demas transformadores: De potencia superior a 16 kVA 24,0 Instalar

pero inferior o igual a 500 kVA

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de
Chile”, 28 de diciembre de 2016.

B. Trolebuses

Otra opcion de reconversion consiste en instalar un pantografo en el techo del autobus para que pueda
cargarse durante su utilizacion. Esta es una opcion para reducir la cantidad de mddulos de bateria sin
tener que reducir la autonomia del autobus. En el cuadro 28 se enumeran los insumos necesarios para
producir un pantografo. Es importante sefialar que el funcionamiento del pantégrafo necesita una
infraestructura adecuada.

Cuadro 28
Insumos para producir un pantografo
(Peso en kilogramos)

Sistema
Armonizado de
Designacién y

Codificacion de Descripcion del SA Peso
Mercancias (SA)
de 2017
730890 Construcciones y sus partes (por ejemplo: puentes y sus partes, compuertas de esclusas,
torres, castilletes, pilares, columnas, armazones para techumbre, techados, puertas y
ventanas y sus marcos, contramarcos y umbrales, cortinas de cierre, barandillas), de 29.75
fundicion, hierro o acero, excepto las construcciones prefabricadas de la partida 94.06; ’
chapas, barras, perfiles, tubos y similares, de fundicién, hierro o acero, preparados para la
construccion. Los demas
732090 Muelles (resortes), ballestas y sus hojas, de hierro o acero. Los demas 5,1
380190 Grafito artificial; grafito coloidal o semicoloidal; preparaciones a base de grafito u otros 17
carbonos, en pasta, bloques, plaquitas u otras semimanufacturas. Las demas ’
391739 Los demas tubos: Los demas 11,9
401699 Las demas manufacturas de caucho vulcanizado sin endurecer. De caucho celular: Las demas 5,1
740811 Alambre de cobre. De cobre refinado: Con la mayor dimensién de la seccién transversal 595
superior a 6 mm ’
731210 Cables 3,4
850132 Los demas motores de corriente continua; generadores de corriente continua: De potencia 4.95
superior a 750 W pero inferior o igual a 75 kW ’
850433 Los demas transformadores: De potencia superior a 16 kVA pero inferior o igual a 500 kVA 17,85

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de
Chile”, 28 de diciembre de 2016.
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VI. Oportunidades y limitaciones
de la metodologia propuesta

La metodologia presentada en este documento tiene varias ventajas. En primer lugar, es reproducible.
El vector puede utilizarse para analizar los flujos comerciales de cualquier pais que los registre en el SA.
El analisis de los flujos comerciales nos da una idea de la capacidad productiva de un pais. Ademas,
resulta muy Util para determinar cuales son los principales actores de la escena econdmica internacional
en lo que respecta a las partes y piezas que necesita la industria.

La definicion de diferentes grupos ofrece cierta flexibilidad a la metodologia: permite cambiar los
supuestos y, por lo tanto, se pueden intercambiar algunos grupos o insumos. Por ejemplo, el tipo de
bateria podria cambiarse a una bateria de litio, hierro y fosfato, para lo que seria necesaria la definicion
de sus insumos y el intercambio de estos grupos. Del mismo modo, |a estrategia de reconversion de los
autobuses convencionales puede incluirse en esta metodologia identificando los grupos del autobus
convencional que deben sustituirse por partes y piezas del autobus eléctrico.

La metodologia presentada también puede vincularse a otras metodologias o servir de base para
ellas. En primer lugar, los codigos del SA se pueden agrupar en sectores econdmicos sobre la base de
una metodologia desarrollada previamente por la CEPAL y aplicada en el contexto de matrices de
insumo-producto. Por lo tanto, la metodologia propuesta en este documento puede vincularse a la
metodologia de insumo-producto que analiza las interrelaciones comerciales entre paises. Ademas,
sobre la base de la metodologia de insumo-producto, se puede estimar la participacion de las mujeres
en la mano de obra de las exportaciones a nivel de sectores econémicos. Por ejemplo, se puede estimar
la proporcion de mujeres en el total de la mano de obra exportadora del sector automotor. En tercer
lugar, los codigos pueden vincularse a la informacion arancelaria, lo que permite analizar el grado de
proteccion en diferentes paises a nivel de los productos. Por Ultimo, la estructura de costos de los dos
tipos de autobuses puede estimarse a partir de los precios actuales de las materias primas y de los pesos
estimados de los insumos.
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La metodologia propuesta también tiene algunas limitaciones. En primer lugar, debido a la falta
de datos, hubo que estimar el peso de algunos de los insumos. Las estimaciones pueden ser inexactas, aun
cuando estén hechas por expertos. En este sentido, el peso total del autobus eléctrico se sobreestimd en
unos 300 kilogramos, lo que, no obstante, solo representa un 2% del peso total del autobus.

Una segunda limitacion es que no existe ninguna base en la literatura para la asignacion de
productos a los distintos niveles del vector (piezas elaboradas y semielaboradas, y materias primas).
Por lo tanto, para lograr la desagregacion de los diferentes insumos en esos tres vectores fue necesario
realizar simplificaciones y, especialmente, asignar productos en virtud de las estimaciones de los
investigadores. Esto significa que para los diferentes productos se representa una cadena de valor de
basicamente solo tres etapas, con lo que no se consideran varios pasos del procesamiento. En el caso
de la bateria, se han identificado las diferentes etapas de procesamiento de las principales materias
primas (litio, cobalto, niquel, manganeso y grafito).

Otro punto importante que se debe tener en cuenta es que el codigo del SA para el chasis no se
incluye directamente en los vectores, ya que la forma en que el chasis se presenta en el SA (870600
"Chasis de vehiculos automoviles de las partidas 87.01 a 87.05, equipados con su motor") no es
compatible con las definiciones de los grupos que se utilizan. Aunque todos los componentes del chasis
estan incluidos en diferentes grupos, el cédigo del chasis se incluyd en el vector de piezas de uso general.

Otra limitacion esta relacionada con las simplificaciones que conlleva el proceso de
desagregacion. Por ejemplo, los diferentes codigos del SA para el caucho se desagregaron de la misma
manera, aunque los productos de caucho presentan leves diferencias entre si. Por lo tanto, contienen
las mismas materias primas aunque los productos finales sean diferentes. Esta simplificacion fue
necesaria para hacer frente a la complejidad y la cantidad de productos que habia que desagregar.
Aun asi, sigue siendo una limitacién importante de este trabajo.

A su vez, la inclusion de solo tres vectores, lo que implica tres niveles de desagregacion, también
conlleva ciertas limitaciones. Algunos productos pueden asignarse a mas de un vector, por lo que en
ciertos casos ha sido dificil asignarlos solo a uno. Por ejemplo, el cloruro de vinilo (c6digo 390410) se
asigno al vector de materias primas, aunque clasificarlo en el vector de piezas semielaboradas también
parece razonable.

También hay que tener en cuenta que solo una parte, y no la totalidad, del comercio de insumos
acaba formando parte de la produccion de autobuses. Por ejemplo, la proporcion de embragues
comercializados que entra en la industria de los autobuses sera mayor que la de acero comercializado,
ya que este Ultimo producto tiene multiples usos en diversas industrias. Para superar esta limitacion, se
puede introducir un factor de ponderacion que estime la proporcion de un producto comercializado que
se destina a la produccion de autobuses eléctricos o convencionales.
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VII. Estructura de costos de un autobus electrico
frente a un autobus diesel convencional

El objetivo de |a estimacidn de precios realizada es relacionar los diferentes insumos con sus respectivos
precios para estimar la estructura de costos del autobuUs eléctrico. Con esto se busca identificar, en
primer lugar, cuales son los insumos mas costosos y, en segundo término, donde se puede encontrar
altos niveles de valor agregado a nivel de producto o de grupo.

El autobus de referencia, un Mercedes-Benz eCitaro, tiene un costo total de compra de 740.000
dolares (Knote, Haufe y Saroch, 2017). Por lo tanto, los costos de los insumos deberian ser
significativamente inferiores a esta cifra, ya que en este analisis no se tienen en cuenta otros costos,
como el capital y la mano de obra.

Para obtener el precio medio ponderado de importacion (por kilogramo y por unidad), se recogieron
los datos de importacion pertinentes relativos a 2019 de los siguientes paises: Canada, Chequia, China,
Emiratos Arabes Unidos, Espafia, Estados Unidos, Hungria, Japén, Polonia y Tirkiye. Se hizo hincapié en
estos paises porque, en conjunto, representaban el 79% de las exportaciones mundiales de autobuses
eléctricos en 2019. El precio ponderado por kilogramo se calculd dividiendo el valor de importacion total de
cada insumo por su respectivo peso de importacion total. Aplicando el mismo método, se calculd el precio
ponderado por unidad de todos los insumos de los que se disponia de informacion sobre la cantidad unitaria.
No se incluyeron los datos de los paises que no declaran el peso o la cantidad de importacion.

Ademas, en los casos en los que no hay un cddigo del SA especifico asignado a uninsumo, el costo
agregado de ese insumo se obtendra a partir del nivel de vector anterior (es decir, el costo que falta para
un insumo elaborado se obtendra a partir de su costo agregado en el nivel semielaborado). En los casos
en que no hay un peso especifico asignado a un insumo, el costo del insumo no se puede calcular®.

 En la seccidn de piezas elaboradas no se asignan pesos especificos a algunos insumos debido a su alta complejidad. Estos insumos
son: celdas y baterias (850690), altavoces (851829), micréfonos (851810), mecanismos de sefializacion (853180 y 853110) y sistemas
de suspension (870880).
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Por Ultimo, el precio del grupo para cada nivel de vector se calcula sumando los costos de todos los

insumos de cada grupo.

En el grafico 23 se muestra la proporcion detallada de costos de cada grupo por nivel de vector.

Para simplificar, se elimind del grafico el grupo de componentes electrénicos debido a su mayor
proporcion de insumos sin niveles de desagregacion. Como se puede observar, el grupo de la bateria
siempre constituye la mayor proporcion de costos del grupo, con un 56%, un 49% y un 31% para los
vectores de piezas elaboradas, semielaboradas y materias primas, respectivamente12. Ademas de la
bateria, la carroceria también se presenta como una parte importante de los costos totales de
fabricacion de un autobus eléctrico en el vector de piezas elaboradas y semielaboradas.

Grafico 23
Costos de los grupos por nivel de vector
(En porcentajes)

A. Piezas elaboradas
Tren de

transmision

(6)

Motor

Carroceria
(25)
Cabina
(8)
Bateria
(56)
B. Piezas semielaboradas
Tren de Carroceria
transmision (8)
(7)
Motor
(19) Cabina
(17)
Bateria
(49)

12

No se incluye el grupo de componentes electronicos.



CEPAL Hacia la medicion de la electromovilidad en el comercio internacional 83

C. Materias primas

Tren de Carroceria
Transmision (8)

@)

Cabina
A7)

Bateria...

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El grupo de componentes electrdnicos no se incluyd en este grafico porque no se ha desagregado completamente en sus partes
semielaboradas y materias primas para representar adecuadamente su proporcion de costos.

Con el objetivo de analizar los principales componentes del costo del vector de materias primas
para un autobus eléctrico, en el grafico 24 se muestran los diez principales insumos de materias primas
por los costos correspondientes. El 6xido y el hidréxido de litio, los minerales de cobre y los metales de
las tierras raras (escandio, itrio y otros) se presentan como los componentes de las materias primas mas
costosos del vector. El litio, por ejemplo, equivale al 32% del costo total de las materias primas. El precio
del litio aumentd a un nivel asombroso a partir de mayo de 2022 hasta llegar casi a sextuplicar su precio
de 201913. Con una participacion tan grande, la tendencia al alza del precio del litio hara que la
construccion de un autobUs eléctrico tenga importantes costos adicionales. Esto pone de manifiesto
como la actual fluctuacion de los precios de los insumos, concretamente del litio, puede obstaculizar el
crecimiento de la industria de los autobuses eléctricos en el futuro.

3 Sise compara el precio promedio ponderado de importacion por kilo de 12,16 délares para el litio en 2019 con el precio al contado
actual del litio de 70 ddlares (Trading Economics, 2022).
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Grafico 24
Materias primas: diez insumos mas importantes por costo
(En ddlares)
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Fuente: Elaboracion propia.
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VIII. Ponderacion de los factores para estimar el
comercio de insumos

Se calcularon los factores de conversion de todos los insumos necesarios para producir un autobus
eléctrico. El objetivo del factor de conversion es captar la parte del comercio mundial de un determinado
insumo que se destina a la produccion de autobuses eléctricos. Por ejemplo, un factor de conversion de
1,88 para las carrocerias de vehiculos significa que el 1,88% de las exportaciones mundiales de este
insumo se destinan a la produccion de autobuses eléctricos. Los factores de conversion se calcularon a
nivel de producto utilizando la edicion del SA de 2017 y se basan en la metodologia ya presentada. Se
calcularon para todos los insumos para los que se estimaron las ponderaciones necesarias.

A continuacion se presentan dos medidas para estimar el factor de conversion: el factor de
conversion intraindustrial (que incluye productos principalmente del sector de vehiculos, subseccion 87
de la quinta revision del SA) y el factor de conversion para los componentes que también
pertenecen a otras industrias. La razdn de esta distincion es que los componentes del sector de vehiculos
(por ejemplo, los motores y los cinturones de seguridad) se utilizan Unicamente para la produccion de
vehiculos, mientras que otros componentes —como los minerales de hierro, necesarios para fabricar la
carroceria de los vehiculos— se utilizan también en otras industrias (construccion y aeronautica, entre otras).
Dado que la metodologia debe captar adecuadamente las cantidades comercializadas que se destinan
a la produccion de autobuses eléctricos y convencionales, se sugieren dos enfoques distintos. En ambos
enfoques se utilizo el aho 2019 como referencia.

Los productos que pertenecen al grupo de piezas de uso general no se incluyeron en el analisis,
ya que no se les ha asignado un peso porque se contabilizan indirectamente en insumos mas grandes
(por ejemplo, las valvulas de un motor). Sin embargo, se hicieron excepciones para los productos con
una participacion considerable en los flujos comerciales mundiales. Para estos productos, el factor de
conversion se estimo sobre la base del aplicado a los productos de la misma categoria.
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A. Factor de conversion I: intraindustrial

En primer lugar, se enumeraron todos los productos identificados que pertenecen al capitulo 87 del SA.
Como segundo paso, se revisd cada producto para determinar si solo se utiliza para la produccion de
autobuses eléctricos o si también se necesita para los autobuses convencionales. A continuacion, en el
tercer paso, se seleccionaron todos los productos necesarios de otros capitulos del SA que se utilizan
exclusivamente en la produccion de vehiculos automoviles. Como estos productos no encuentran
aplicaciones en otras industrias, se les asigna el mismo factor de conversion que a los productos
pertenecientes al capitulo 87 (véase el cuadro 29).

Cuadro 29
Productos con un factor de conversion intraindustrial de 1,88

Sistema
Armonizado de
Designacién y

Codificacion de Descripcion del SA

Mercancias

(SA) de 2017

401120 Neumaticos (llantas neumaticas) nuevos de caucho. De los tipos utilizados en autobuses o camiones
700910 Espejos retrovisores para vehiculos

830120 Cerraduras de los tipos utilizados en vehiculos automoviles

851240 Limpiaparabrisas y eliminadores de escarcha o vaho

854370 Las demas maquinas y aparatos

870790 Carrocerias de vehiculos automoviles de las partidas 87.01 a 87.05, incluidas las cabinas. Las demas
870810 Parachoques (paragolpes, defensas) y sus partes

870821 Cinturones de seguridad

870830 Frenos y servofrenos, y sus partes

870850 Ejes con diferencial, incluso provistos con otros 6rganos de trasmision, y ejes portadores; sus partes
870870 Ruedas, sus partes y accesorios

870894 Volantes, columnas y cajas de direccion; sus partes

870895 Bolsas inflables de seguridad con sistema de inflado (airbag); sus partes

940120 Asientos de los tipos utilizados en vehiculos automéviles

940190 Asientos (excepto los de la partida 94.02), incluso los transformables en cama, y sus partes. Partes

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de
Chile”, 28 de diciembre de 2016.

En el siguiente paso, se calculé la cuota de exportacion de los autobuses eléctricos sobre el total
de vehiculos para estimar el factor de conversion intraindustrial, que refleja la proporcion de los
componentes que se destinan a la produccion de autobuses eléctricos.

. Xﬁbus
Cintraindustrial — Z
XT,

(1)

La ecuacion 1 muestra ese calculo: XT,, representa el valor de las exportaciones de todos los vehiculos

del capitulo 87 (tractores, automoviles y autobuses) y Xﬁbus representa el valor de las exportaciones de

autobuses eléctricos. El factor de conversion intraindustrial estimado fue de 1,88. Esto significa que, por
ejemplo, el 1,88% de todos los cinturones de seguridad comercializados se utilizan en la produccion de
autobuses eléctricos en todo el mundo.
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B. Factor de conversion ll: interindustrial

En el caso de los insumos que también son necesarios para otras industrias ademas de la automotriz, se
elaboré un factor de conversion interindustrial. En resumen, el factor de conversion interindustrial se
basa en la produccion mundial de autobuses y sus necesidades de recursos a nivel de producto.
Ademas, estima la parte del comercio de cada producto que se destina a la produccion de autobuses eléctricos.

Para calcular el factor de conversion interindustrial primero fue necesario estimar la produccion
mundial de autobuses. Para ello, se recopilaron y revisaron las bases de datos disponibles publicamente,
asi como otras fuentes. El afio base fue 2019y, en caso de que faltara informacion, se utilizé el ltimo
afio disponible. En el caso de algunas economias —Australia, Taiwan (Provincia China de) y Viet Nam—,
no fue posible encontrar informacion. El total de autobuses producidos por los paises con informacion
disponible fue de 829.296 unidades (véase el cuadro 30). Es importante mencionar que esta cifra incluye
a los autobuses de transporte publico y los autocares, y no discrimina entre autobuses convencionales,
eléctricos o de otro tipo. Para estimar la proporcion de autobuses eléctricos, se utilizo un procedimiento
similar al mencionado anteriormente, que consistid en recabar informacion sobre la produccion de
unidades de autobuses eléctricos en el grupo de paises que presentan dicha informacion. Siguiendo este
procedimiento, se ha estimado una produccion mundial de 80.813 autobuses eléctricos.

Cuadro 30
Cantidad de vehiculos producidos por tipo, 2019 o Ultimo afio disponible

Tipo Unidades Porcentajes
Vehiculos 91 786 861 100
Autobuses 829 296 0,9
Autobuses eléctricos 80813 0,1

Fuente: Organizacion Internacional de Fabricantes de Vehiculos Motorizados (OICA), “World motor vehicle production by country and type”, Paris,
2019 [en linea] https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fwww.oica.net%2Fwp-content%2Fuploads%2FBuses-
and-Coaches-2019.xIsx&wdOrigin=BROWSELINK; Asociacion de Fabricantes Europeos de Automoviles (ACEA), “EU commercial vehicle
production”, Bruselas, 1 de abril de 2022 [en linea] https://www.acea.auto/figure/eu-commercial-vehicle-production/; Helgi Analytics,
“Production of busesin Canada”, Praga, 2021 [en linea] https://www.helgilibrary.com/indicators/production-of-buses/canada/; Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI), “Registro Administrativo de la Industria Automotriz de Vehiculos Pesados”, Aguascalientes, 2022 [en linea]
https://www.inegi.org.mx/datosprimarios/iavp/#Datos_abiertos; Oficina de Estadisticas de Transporte, “Annual U.S. motor vehicle production
and domestic sales”, Washington, D.C., 2021 [en linea] https://www.bts.gov/content/annual-us-motor-vehicle-production-and-factory-
wholesale-sales-thousands-units; Asociacion de Fabricas de Automotores (ADEFA), “Produccion nacional de automotores: produccion por tipo
de vehiculo”, Anuario 2019, Buenos Aires, 2019 [en linea] http://www.adefa.org.ar/upload/anuarios/anuario2019/4.pdf; M. Placek, “Production
of buses in Brazil from 2010 to 2021", Hamburgo, Statista, 2022 [en linea] https://www.statista.com/statistics/787357/buses-production-units-
brazil/; Statista Research Department, “"Number of buses produced in Italy from 2010 to 2018", Nueva York, 2022 [en linea]
https://www.statista.com/statistics/656427/number-of-buses-produced-in-italy/; C. Textor, “Production of motorized Omnibuses in China
between 2010 and 2020", Hamburgo, Statista, 2022 [en linea] https://www.statista.com/statistics/234007/production-of-omnibuses-in-china/;
D. Gorka, “Production volume of buses in Japan from 2011 to 2020, Hamburgo, Statista, 2021 [en linea]
https://www.statista.com/statistics/675295/japan-bus-production/; S. Sun, “Volume of bus and coach production across India from 2009 to
2020", Hamburgo, Statista, 2021 [en linea] https://www.statista.com/statistics/606597/production-volume-bus-coach-india/; J. Seob, “Volume
of buses manufactured in South Korea from 2013 to 2017", Hamburgo, Statista, 2020 [en linea] https://www.statista.com/statistics/827432/south-
korea-bus-production-volume/#:~: text=In%202017%2C%20the%20bus¥%20production%2ovolume%20in%20South, Korea%2ofrom%202013
9620t0%202017%20%28in%20thousand%z2ounits%29; H. Manakitsomboon, “Production volume of buses in Thailand from 2019 to 1st quarter
2022", Hamburgo, Statista, 2022 [en linea] https://www.statista.com/statistics/1123699/thailand-bus-production-volume/; Portafolio,
“Marcopolo amplia y reubica su planta de carrocerias en Bogota”, Bogota, 2006 [en linea] https://www.portafolio.co/economia/finanzas/
marcopolo-amplia-reubica-planta-carrocerias-bogota-198106.
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Para calcular la necesidad total de insumos para cada producto, se multiplicé el nUmero total de
autobuses eléctricos por el peso (en kilogramos) necesario por autobus. De este modo, se pudo calcular
la demanda global de insumos para producir autobuses eléctricos. Ademas, se obtuvieron todos los
datos comerciales de UN Comtrade para 2019. Una vez que se dispuso del peso total necesario para la
produccion global de autobuses eléctricos y también del valor y el peso global de las importaciones de
todos los insumos necesarios, se aplicaron tres métodos diferentes para llegar al factor de conversion
final de cada insumo:

i)  Factor de conversion del valor (por kilogramo): el primer factor de conversion se calcula
utilizando la proporcion del valor total de las importaciones de cada insumo que se destina
a la produccion global de autobuses eléctricos a partir del valor global de las importaciones
de ese insumo especifico. Posteriormente, para obtener el valor total de las importaciones
que se destinan a la produccion de autobuses eléctricos, se multiplicd el peso total
acumulado de cada insumo (el peso del insumo requerido por autobUs multiplicado por el
numero total de autobuses eléctricos) por el precio medio ponderado de importacion por
kilogramo de ese insumo.

ii)  Factor de conversion del valor (por unidad): el sequndo factor de conversion es muy similar
al primero, salvo que se utilizo el precio ponderado por unidad en lugar del precio ponderado
por kilogramo para llegar al valor total de importacion que se destina a la produccion de
autobuses eléctricos para cada insumo especifico. Al igual que en la primera conversion,
para obtener el valor total de las importaciones que se destinan a la produccion de
autobuses eléctricos, se multiplico la unidad total acumulada de cada insumo (la unidad del
insumo requerida por autobus multiplicada por el nUmero total de autobuses eléctricos) por
el precio medio ponderado de importacion por unidad de ese insumo. El método de
conversion se utilizo para algunos insumos especificos que consideramos apropiados.

iii) Factor de conversion del peso: el tercer factor de conversion se calcula utilizando la
proporcion del peso total de cada insumo que se destina a la produccién global de autobuses
eléctricos a partir del peso global de las importaciones de ese insumo especifico. Para
obtener el peso total que se destina a la produccion de autobuses eléctricos, se multiplico el
peso requerido (por autobus eléctrico) para cada insumo por el numero total de los
autobuses eléctricos producidos.

En los datos de importaciones mundiales, faltaba informacion sobre el peso, la unidad o el valor
de determinados insumos. Por lo tanto, fue necesario realizar varios ajustes para llegar a los factores de
conversion interindustriales definitivos. En aras de la coherencia, el punto de partida fue el factor de
conversion del valor (por kilogramo) y, a continuacion, las cifras se ajustaron convenientemente tras la
investigacion interna y externa de cada insumo especifico. Los ajustes incluyeron: i) la utilizacion del
factor de conversion del peso o el factor de conversion de valor (por unidad) (o una combinacion de
ambos) cuando se considerd apropiado, como cuando el precio de importacion ponderado (por
kilogramo) presenta una gran variabilidad entre paises, y ii) el uso de las sugerencias de consultores o
expertos cuando existia una variabilidad significativamente alta entre los factores de conversion
derivados. Asi se obtiene el factor de conversidn interindustrial para cada insumo.

1. Insumos seleccionados

Para determinados insumos, el factor de conversion se tomé directamente de publicaciones académicas
o se obtuvo de forma manual. A continuacion, se explica brevemente la derivacion de los factores de
conversion para las baterias, el cobre, el hierro y los semiconductores.

El factor de conversion de la bateria se obtuvo de forma manual porque el cddigo de producto del
SAincluye una amplia gama de tipos de baterias. En el subgrafico 25.A se muestran las aplicaciones de
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las baterias en las grandes industrias, mientras que en el subgrafico 25.B se presenta la demanda de
baterias por tipo de vehiculo. El sector del transporte utiliza el 54% de las baterias del mundo y el sector
de los autobuses consume el 13% de las baterias de la industria automovilistica. Por tanto, el factor de
conversion estimado es igual al 7% (0,54 * 0,13).

Grafico 25
Demanda de baterias, 2020
(En gigavatios hora)
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Fuente: M. Placek, “Projected global battery demand from 2020 to 2030, by application”, Hamburgo, Statista, 2021 [en linea]
https://www.statista.com/statistics/1103218/global-battery-demand-forecast/; Agencia Internacional de Energia (AIE), “Electric vehicles”,
Paris, 2021 [en linea] https://www.iea.org/reports/electric-vehicles.

En el cuadro 31 se muestran las aplicaciones del cobre, el hierro y el acero, y los semiconductores
por industria. A partir de la proporcion de cada producto que necesita el sector de los equipos de
transporte, el factor de conversion se calcula multiplicdndolo por la proporcion de autobuses eléctricos
entre el total de vehiculos (igual a 0,1,) (véase el cuadro 31). El factor de conversion de cada producto se
aplica a otros productos que contienen esos insumos (por ejemplo, el factor de conversion del hierro se
utiliza para los minerales de hierro y para las estructuras de hierro, entre otros).
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Cuadro 31
Aplicaciones industriales del cobre, el hierro y el acero, y los semiconductores
(En porcentajes)
Industria Cobre Hierro y acero Semiconductores
Construccion e infraestructura 43 50 23
Magquinaria y equipoa 7 27 12
Equipo de transporte 20 18 10
Componentes electrénicos 20 3 46
Bienes de consumo 10 2 10
Total 100 100 100
Factor de conversion calculado 1,76 1,58 0,86

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Geology.com, “Uses of copper: copper uses, resources, supply, demand and production
information”, 2022 [en linea] https://geology.com/usgs/uses-of-copper/; R. Fernandez, “Tamafo del mercado de semiconductores a nivel
mundial en 2019 y 2024, por destino de uso”, Hamburgo, Statista, 2021 [en linea] https://es.statista.com/estadisticas/1270887/tamano-global-
del-mercado-de-semiconductores-segun-destino/; Statista Research Department, “Distribution of steel end-usage worldwide in 2019, by
sector”, Nueva York, 2022 [en linea] https://www.statista.com/statistics/1107721/steel-usage-global-segment/; Organizacién de Cooperaciony
Desarrollo Econdmicos (OCDE), “Perspectives on steel by steel-using industries”, Paris, 2010 [en linea] https://www.oecd.org/stifind/
45145459.pdf;Wisconsin Metal Tech, “Frequently asked questions about steel”, 2019 [en linea] https://wisconsinmetaltech.com/frequently-
asked-questions-about-steel/.

? Incluye los productos metalicos.

2. Limitaciones

El enfoque descrito anteriormente tiene algunas limitaciones. En primer lugar, es dificil estimar con
precision la produccion mundial de autobuses de transporte publico. En segundo término, los precios se
basan en estimaciones cuando hay discrepancias en el peso, la unidad o el valor de las importaciones
notificadas. En tercer lugar, el enfoque supone que todos los insumos utilizados en la produccion de
autobuses se comercializan y, por consiguiente, no tiene en cuenta los insumos producidos a nivel local.
Por lo tanto, el factor de conversion derivado podria sobrestimar los flujos comerciales de algunos
productos (por ejemplo, el acero). Por otra parte, también podria subestimar los flujos comerciales de
productos que tienen una alta concentracion de produccion, como las baterias (que se producen
principalmente en Asia). Otro punto que cabe considerar es el desperdicio de material durante la
produccion, que no se tiene en cuenta en la estimacion. Por tanto, es probable que se destinen mayores
cantidades de materias primas a la produccion de autobuses, lo que implica una subestimacion del
factor de conversion de estos insumos.
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Anexo 1

Desagregacion de los principales insumos en materias primas

Cuadro A1.1
Densidad de algunos rellenos en cauchos
(En gramos por cm3 y porcentajes)

(C::cl)ar]:eodn?alnte Cadigo del Sistema Densidad Fraccion del
compo Componente identificado por Armonizado de Designacion L identificada por
identificado . PR Descripcion del SA de 2017 . componente
. Gonzalez (2003) y Codificacion de Gonzalez (2003) .
por Gonzalez ; 3 (en porcentajes)
Mercancias (SA) de 2017 (en cm?3)
(2003)
Silicato de aluminio 281810 Corindon artificial, aunque no sea de constitucion 2.1 1,9
quimica definida
Carbonato de amonio 282710 Cloruro de amonio 1,59 1,4
Sulfuro de antimonio 282580 Oxidos de antimonio 3,3 3,0
Triéxido de antimonio 261710 Minerales de antimonio y sus concentrados 54 49
@ Asbestos 252490 Amianto (asbesto). Los demas 2,7 2,4
53 Sulfato de bario (baritas) 283327 Sulfatos de sodio: De bario 4.5 4.1
E Sulfuro de cadmio 810720 Cadmio en bruto; polvo 4.4 4,0
[0
e Oxido de calcio (cal) 251010 Fosfatos de calcio naturales, fosfatos aluminocalcicos 2,2 2,0
€ naturales y cretas fosfatadas. Sin moler
%3 Silicato de calcio 251010 Fosfatos de calcio naturales, fosfatos aluminocalcicos 2,1 1,9
% naturales y cretas fosfatadas. Sin moler
% Negro de humo No se pudo encontrar un cédigo SA 1,81 1,6
14
Caolin de China 250700 Caolin y demas arcillas caolinicas, incluso calcinados 2,5 2,3
Oxido de cromo 281990 Oxidos e hidréxidos de cromo. Los demas 5,21 4,7
Fibra de algodon 520512 Hilados sencillos de fibras sin peinar: De titulo inferior a 1,05 1,0

714,29 decitex pero superior o igual a 232,56 decitex
(superior al numero métrico 14 pero inferior o igual al nUmero
métrico 43)
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Cadigo del Sistema Densidad Fraccion del
Clase del componente Componente Armonizado de identificada componente
identificado por identificado por Designacién Descripcién del SA de 2017 por Gonzalez (en P
Gonzalez (2003) Gonzalez (2003) y Codificacion de (2003) orcentajes)
Mercancias (SA) de 2017 (en cm?®) p Y
Adhesivo No se pudo encontrar un codigo SA 1,27 1.2
Grafito 250410 Grafito natural: En polvo o en escamas 2,25 2,0
Oxido de hierro (rojo) 282110 Oxidos e hidroxidos de hierro 5,14 4,7
Carbonato de magnesio 252020 Yeso fraguable 2,21 2,0
Oxido de magnesio 281610 Hidrdxido y peréxido de magnesio 3,6 3,3
° Mica No se pudo encontrar un cédigo SA 2,95 3,0
5 Piedra de pémez 251310 Piedra pomez 2,35 2.1
;‘ Silica 250300 Azufre de cualquier clase, excepto el sublimado, 1,95 1,8
% el precipitado y el coloidal
o Azufre 280200 Azufre sublimado o precipitado; azufre coloidal 2,05 1,9
£ -
€ Didxido de titanio 282300 Oxidos de titanio 8,1 7,3
g (anatasa y rutilo)
S Azul ultramarino 293190 Los demas compuestos 6rgano-inorganicos. Los 2,35 2.1
3 demas
o Yeso (granulado) 252020 Yeso fraguable 2,7 2,4
Yeso (precipitado) 252020 Yeso fraguable 2,62 2,4
Carbonato de zinc 281700 Oxido de cinc; peroxido de cinc 3,3 3,0
Oxido de zinc 281700 Oxido de cinc; perdxido de cinc 5,57 5,0
Estearato de zinc 260800 Minerales de cinc y sus concentrados 1,06 1,0
Cromato de plomo 260700 Minerales de plomo y sus concentrados 5,7 5,2
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Cadigo del Sistema

1vd3d

Clase del . .

Armonizado de Densidad .
componente Componente Designacion identificada por Fraccién del
identificado identificado por 'gnacion y Descripcién del SA de 2017 . p componente

., . Caodificacion de Gonzalez (2003) .
por Gonzalez Gonzalez (2003) M ias (SA 3 (en porcentajes)
(2003) ercancias (SA) (en cm?3)

de 2017

Asfalto 680710 Manufacturas de asfalto o de productos similares (por ejemplo: pez de petréleo, 1,04 0,9
brea). En rollos
Cera 340420 Ceras artificiales y ceras preparadas. De poli(oxietileno) (polietilenglicol) 0,92 0,8
Resina 391110 Resinas de petroleo, resinas de cumarona, resinas de indeno, resinas de 1,11 1,0
coumarona cumarona-indeno y politerpenos
Dibutil Aftalato 291739 Acidos policarboxilicos aromaticos, sus anhidridos, halogenuros, peroxidos, 1,04 0,9
peroxiacidos y sus derivados: Los demas
Dibutil Sebacato 291713 Acido azelaico, acido sebacico, sus sales y sus ésteres 0,94 0,9
3 Dioctil Aftalato 291739 Acidos policarboxilicos aromaticos, sus anhidridos, halogenuros, peréxidos, 0,98 0,9
g peroxiacidos y sus derivados: Los demas
@
2 Facticio 1,04 0,9
s No se pudo encontrar un cédigo SA
Q
5 Aceite mineral 381190 Preparaciones antidetonantes, inhibidores de oxidacion, aditivos peptizantes, 1,02 0,9
§_ aromatico mejoradores de viscosidad, anticorrosivos y demas aditivos preparados para
€ aceites minerales (incluida la gasolina) u otros liquidos utilizados para los
8 mismos fines que los aceites minerales. Los demas
Aceite mineral 381190 Preparaciones antidetonantes, inhibidores de oxidacion, aditivos peptizantes, 0,93 0,8
nafténico mejoradores de viscosidad, anticorrosivos y demas aditivos preparados para

aceites minerales (incluida la gasolina) u otros liquidos utilizados para los
mismos fines que los aceites minerales. Los demas

Caucho mineral 400219 Caucho estireno-butadieno (SBR); caucho estireno-butadieno carboxilado 1,02 0,9
(XSBR): Los demas

Cera parafinica 271220 Parafina con un contenido de aceite inferior al 0,75% en peso 0,9 0,8
Gelatina de 271210 Vaselina 0,9 0,8
petréleo

Resina fenol- 390940 Resinas fendlicas 1,27 1,2

formaldehido
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Cadigo del Sistema

Clase del Armonizado de Densidad .
componente Componente Designacion identificada por Fraccién del
identificado identificado por Codi?icacio’n éle Descripcién del SA de 2017 Gonzalez (2803) componente
por Gonzalez Gonzalez (2003) Mercancias (SA) (en cmd) (en porcentajes)
(2003 de 2017
Aceite de pino 380590 Esencias de trementina, de madera de pino o de pasta celulésica al sulfato (sulfato 0,93 0,8
de trementina) y demas esencias terpénicas procedentes de la destilacion o de
® otros tratamientos de la madera de oniferas; dipenteno en bruto; esencia de pasta
S celuldsica al bisulfito (bisulfito de trementina) y demas paracimenos en bruto; aceite
:g de pino con alfa-terpineol como componente principal. Los demas
= Alquitran de pino 380700 1,08 1,0
g Alquitranes de madera; aceites de alquitran de madera; creosota de madera;
9 metileno (nafta de madera); pez vegetal; pez de cerveceria y preparaciones
§ similares a base de colofonia, de acidos resinicos o de pez vegetal
o
% Resina de aceite 391110 0,99 0,9
o
O Resinas de petroleo, resinas de cumarona, resinas de indeno, resinas de
cumarona-indeno y politerpenos
Total 107,06 100,0

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, “Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28 de diciembre de 2016; M. Gonzalez, "Componentes
Involucrados en la formulacion de caucho”, Coahuilo, Centro de Investigacion de Quimica Aplicada (CIQA), 2003 [en linea] https://www.interempresas.net/Plastico/Articulos/6744-Componentes-
involucrados-en-la-formulacion-de-caucho.html; Organizacién Mundial de Aduanas (OMA), HS Nomenclature 2017 edition, 2017 [en linea] http://www.wcoomd.org/en/topics/nomenclature/instrument-

and-tools/hs-nomenclature-2017-edition/hs-nomenclature-2017-edition.aspx.
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Cuadro A1.2
Desagregacion de otros insumos relevantes
(En kilogramos y porcentajes)

Sistema
Armonizado de Masa de "
Designacion N insumo Fraccion de la Codigo SA .
gnacion y Descripcion del . masa total 9 N Porcentaje del Peso (en
Codificacion de necesaria . de 2012 Descripcion del producto . ) .
Mercancias (SA) producto (en necesaria (6 a 10 digitos) insumo (rango) kilogramos)
BN ; (en porcentajes)
de 2017: cédigo kilogramos)
de 6 digitos
700711 Vidrio templado: 700,82 5,1 281122 Los demas acidos inorganicos: Diéxido de 71 73 511,6
De dimensiones silicio
y formatos que 283620 Carbonato de disodio 13 14 98,1
permitan su empleo
en automoviles, -
aeronaves, barcos u 283650 Carbonato de calcio 7,70 9,20 61,0
otros vehiculos
281610 Hidroxido y peréxido de magnesio 2,90 4.0 24,2
281810 Corindén artificial, aunque no sea de 0,10 1,6 6,0
constitucién quimica definida
850511 Imanes 68,23 0,5 280530 Metales de las tierras raras, escandio e itrio, 29,0 32,0 20,8
permanentes y incluso mezclados o aleados entre si
articulos destinados 260111 Minerales de hierro y sus concentrados, 64,20 68,5 45,3
a ser imantados excepto las piritas de hierro tostadas (cenizas
permanentemente: de piritas): Sin aglomerar
De metal 280450 Boro; telurio 1,0 12 0,8
260600 Minerales de aluminio y sus concentrados 0,2 0,4 0,2
261590 Minerales de niobio, tantalio, vanadio o 0,5 1,0 0,5
circonio, y sus concentrados. Los demas
280530 Metales de las tierras raras, escandio e itrio, 0,8 1,2 0,7

incluso mezclados o aleados entre si
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Sistema
Armonizado de
Designacion y
Codificacion de
Mercancias
(SA) de 2017:
codigo de 6
digitos

Descripcion del
producto

Masa de
insumo
necesaria

kilogramos)

Fraccion de la
masa total
necesaria

(en porcentajes)

Codigo SA
de 2012
(6 a 10 digitos)

Porcentaje del

Descripcion del producto .
insumo (rango)

Peso
(en
Kilogramos)

854590

Electrodos y
escobillas de
carboén, carbon para
lamparas o pilas y
demas articulos de
grafito u otros
carbonos, incluso
con metal, para usos
eléctricos. Los
demas

281,6

2,0

250490

Grafito natural. Los demas 100

281,6

392010

Las demas placas,
laminas, hojas y
tiras, de plastico no
celular y sin
refuerzo,
estratificacion ni
soporte o
combinacion similar
con otras materias.
De polimeros de
etileno

70,4

0,5

390410

Poli (cloruro de vinilo) sin mezclar con otras sustancias 17 100

391729

Tripas artificiales de
proteinas
endurecidas o de
plasticos
celulésicos. De los
demas plasticos

38,3

0,3

39021000
(3902)

Polipropileno 17 100

960621

Botones: De
plastico, sin forrar
con materia textil

18,5

0,1

39021000
(3902)

Polipropileno 17 100

392590

Articulos para la
construccion, de
plastico, no
expresados ni
comprendidos en
otra parte. Los
demas

7,5

0,1

39021000
(3902)

Polipropileno 17 100

1vd3d
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1vd3d

Sistema
Armonizado Masa de
de Designacion insumo Fraccion de la Cadigo SA Porcentaje Peso
y Codificacion Descripcion del . masa total 9 . ; J
: necesaria . de 2012 Descripcién del producto del insumo (en
de Mercancias producto necesaria o .
. (en . (6 a 10 digitos) (rango) Kilogramos
(SA) de 2017: Kil (en porcentajes)
caédigo de flogramos)
6 digitos
4016991 4422 3,2 400110 Latex de caucho natural, incluso prevulcanizado 27,0
209,1 1,5 400219 Caucho estireno-butadieno (SBR); caucho 14,0
Las demas estireno-butadieno carboxilado (XSBR):
Los demas
mam;]factulras Qe d 14,8 0,1 280300 Carbono (negros de humo y otras formas 28,0
:ﬁ\ugngu\’r‘égsp'za ° de carbono no expresadas ni comprendidas
Las demas : en otra parte)
5,0 0,0 720521 Polvo: De aceros aleados 14,5
1,3 0,0 Fibras, suavizantes, oxidantes y antioxidantes, entre otros. 16,5

Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de Diario Oficial de la Republica de Chile, *Modifica Arancel Aduanero Nacional de la Republica de Chile”, 28 de diciembre de 2016.
*Los codigos 401693, 401033, 401691y 400942 se desagregaron de la misma forma que el codigo 401699.
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Anexo 2
Vectores de insumos del autobus eléctrico
Cuadro A2.1

Vector de piezas elaboradas (autobus eléctrico)
(Peso en kilogramos)

Sistema
Armonizado de
Designacion y "
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Desagregacion Peso
Mercancias
(SA) de 2017
Piezas elaboradas Bateria Partes de la bateria: caja Sin codigo Si 630,0
Piezas elaboradas Bateria Partes de la bateria: Otras Sin codigo Si 56,0
piezas de los componentes
electrénicos
Piezas elaboradas Bateria Sistema de refrigeracion Sin codigo Si 70,0
de la bateria
Piezas elaboradas Cabina Revestimientos del piso y Sin codigo Si 244 .4
aislamiento
Piezas elaboradas Cabina Barras de sujecion Sin codigo Si 119,0
Piezas elaboradas Cabina Ventanillas Sin codigo Si 981,7
Piezas elaboradas Tren de Ruedas 401120 Si 326,0
transmisién
Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 700910 No 24,0
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 830120 No 3,7
electrénicos
Piezas elaboradas Tren de Sistema de suspension 841490 Si 36,0
transmisién neumatica
Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 842410 No 9,8
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 847050 No 19,8
electrénicos
Piezas elaboradas Bateria Partes de la bateria: 850433 Si 24,0
componentes electronicos
Piezas elaboradas Bateria Celdas de la bateria 850650 Si 17424
Piezas elaboradas Bateria Partes de la bateria 850690 No 0,0
Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 851240 No 0,5
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851762 No 7,4
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851810 No 0,0
electronicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851829 No 0,0
electronicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851840 No 12,4
electronicos
Piezas elaboradas Carroceria Armazon 870790 Si 5600,0
Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 870821 No 17,3
Piezas elaboradas Tren de Piezas de las ruedas 870830 Si 25,0
transmisién
Piezas elaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 870850 Si 482,0
transmisién
Piezas elaboradas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 870850 Si 630,0
transmisién
Piezas elaboradas Tren de Piezas de las ruedas 870870 Si 25,0
transmisién
Piezas elaboradas Tren de Sistema de direccion 870894 Si 65,6
transmisién
Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 870895 No 3,0
Piezas elaboradas Cabina Asientos 940120 Si 305,4
Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 940592 No 17,3

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 960621 No 5,0
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Sistema
Armonizado de
Vector Grupo Subgrupo ggzzgggg:gg é/e Desagregacion Peso
Mercancias
(SA) de 2017
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano: Sin coédigo Si 33,5
electrénicos Otras piezas
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno: Sin coédigo Si 30,2
electrénicos Otras piezas
Piezas elaboradas Componentes  Otros sistemas electronicos: Sin codigo Si 479,8
electrénicos cableado
Piezas elaboradas Componentes  Otros sistemas electrénicos: Sin codigo Si 46,2
electrénicos luces
Piezas elaboradas Componentes  Otros sistemas electronicos: 841520 Si 177,3
electrénicos aire acondicionado
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 841950 No 15,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 850131 No 30,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Transformadores 850431 No 31,0
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 852190 No 41,5
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Otros sistemas electrénicos: 852190 No 200,0
electrénicos pantalla
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 853110 No 0,0
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 853120 No 7,4
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 853180 No 0,0
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 853190 No 7,4
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 853400 No 28,9
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 853630 No 22,6
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 853649 No 45,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 853650 No 2,5
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 853650 No 30,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 854231 No 45,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 854233 No 7,5
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 902519 No 5,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 902610 No 4,6
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 902620 No 5,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 902910 No 9,9
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 902920 No 7,4
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 903039 No 9,7
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 903210 No 45,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control interno 903281 No 15,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes  Dispositivos de control humano 960622 No 2,5
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Sistema
Armonizado de
Designacién y .
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Desagregacion Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas elaboradas Componentes Transformadores: Sin coédigo Si 15,5
electrénicos Otras piezas
Piezas elaboradas Motor 850133 Si 584,1
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850433 No 98,0
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850434 No 56,8
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850440 No 28,4
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 851850 No 28,4
electrénicos
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro A2.2
Vector de piezas semielaboradas (autobus eléctrico)
(Peso en kilogramos)
Sistema
Armonizado de
Designacion y .
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Desagregacion Peso
Mercancias
(SA) de 2017
Piezas semielaboradas Bateria Partes de la bateria: no code Si 24,0
componentes
electrénicos
Piezas semielaboradas Bateria Celdas de la bateria no code Si 915,2
Piezas semielaboradas Bateria Celdas de la bateria 392010 Si 70,4
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 401699 Si 109,0
Piezas semielaboradas Bateria Partes de la bateria: 730890 Si 126,0
caja
Piezas semielaboradas Bateria Partes de la bateria: 730890 Si 24,0
Otras piezas de los
componentes
electrénicos
Piezas semielaboradas Bateria Celdas de la bateria 730890 Si 316,8
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 730890 Si 5287,0
Piezas semielaboradas Bateria Partes de la bateria: 741999 Si 1,6
Otras piezas de los
componentes
electrénicos
Piezas semielaboradas Bateria Celdas de la bateria 741999 Si 123,2
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 760611 Si 168,0
Piezas semielaboradas Bateria Partes de la bateria: 761699 Si 504,0
caja
Piezas semielaboradas Bateria Partes de la bateria: 761699 Si 23,2
Otras piezas de los
componentes
electronicos
Piezas semielaboradas Bateria Celdas de la bateria 761699 Si 35,2
Piezas semielaboradas Bateria Sistema de 840290 Si 70,0
refrigeracion de la
bateria
Piezas semielaboradas Bateria Partes de la bateria: 854442 No 7,2
Otras piezas de los
componentes
electrénicos
Piezas semielaboradas Bateria Celdas de la bateria 854590 Si 281,6
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 870810 Si 36,0
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Sistema
Armonizado de
Vector Grupo Subgrupo ggz:gg:g:g: é/e Desagregacion Peso
Mercancias
(SA) de 2017
Piezas semielaboradas Cabina Revestimientos del 390469 No 19,8
piso y aislamiento
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 390720 Si 106,1
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 391729 Si 37,1
Piezas semielaboradas Cabina Revestimientos del 391810 Si 219,6
piso y aislamiento
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 401033 Si 14,8
Piezas semielaboradas Cabina Revestimientos del 401691 Si 5,0
piso y aislamiento
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 401693 Si 120,0
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 401693 Si 4.8
transmision (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 401693 Si 6,3
transmisiéon (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 401699 Si 53,0
transmision (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 401699 Si 12,6
transmisiéon (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 401699 Si 0,4
transmision suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 521151 No 3,3
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 681381 No 19,3
transmisiéon (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 681381 No 12,6
transmisién (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 700711 Si 700,8
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 700721 Si 35,0
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 701912 Si 76,5
Piezas semielaboradas Cabina Barras de sujecion 730490 Si 119,0
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 730490 Si 101,2
transmisiéon (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 730490 Si 107,1
transmisién (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 730830 Si 74,0
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 730890 Si 202,4
transmisién (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 730890 Si 2457
transmisiéon (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 732690 Si 90,0
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 732690 Si 72,3
transmisién (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 732690 Si 56,7
transmisiéon (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 760611 Si 29,6
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 760611 Si 63,0
transmisién (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 848210 Si 19,3
transmision (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 848210 Si 31,5
transmision (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal 848310 Si 9,6
transmision (ZF RL 75)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes porticos 848310 Si 37,8
transmisiéon (ZF AVE 130)
Piezas semielaboradas Tren de Ejes pérticos 848390 Si 56,7

transmisiéon (ZF AVE 130)
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Sistema
Armonizado de
Designacién y

Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Desagregacion Peso
Mercancias
(SA) de 2017
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 391729 Si 1,3
transmisiéon
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de 391810 Si 9,9
electrénicos control humano: Otras
piezas
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de 392590 Si 5,0
electrénicos control humano: Otras
piezas
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 400942 Si 1,3
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 401699 Si 1,3
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 401699 Si 233,1
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 730300 Si 13,3
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 730490 Si 3,5
transmisiéon suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 730490 Si 8,0
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 730890 Si 11,9
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Piezas de las ruedas 730890 Si 50,0
transmision
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 730890 Si 29,0
transmision
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de 730890 Si 14,9
electrénicos control humano: Otras
piezas
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 731100 Si 10,1
transmision suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 732090 Si 60,2
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 732690 Si 20,0
transmisiéon suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 732690 Si 9,9
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 761699 Si 5,3
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848130 No 0,4
transmision suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848140 No 0,4
transmision suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848180 No 0,9
transmision suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848210 Si 0,4
transmision suspension
neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 848210 Si 2,0
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 848210 Si 3,8
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 848310 Si 8,6
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 848390 Si 2,7

transmisiéon
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Sistema
Armonizado de
Vector Grupo Subgrupo gizzgggg:g:‘] é/e Desagregacion Peso
Mercancias
(SA) de 2017
Piezas semielaboradas Componentes Transformadores: 392590 Si 2,6
electrénicos otras piezas
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 400942 Si 3,8
electrénicos electrénicos:
cableado
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 401693 Si 16,0
electrénicos electrénicos:
cableado
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 401699 Si 18,5
electronicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de 730890 Si 18,9
electronicos control interno: Otras
piezas
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 730890 Si 20,0
electronicos electrénicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Motor 730890 Si 112,1
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 731100 Si 18,5
electrénicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Motor 740919 Si 5,9
Piezas semielaboradas Motor Motor 760611 Si 82,6
Piezas semielaboradas Componentes Transformadores: 761699 Si 12,9
electrénicos otras piezas
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 840290 Si 10,0
electrénicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 841430 No 55,0
electrénicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de 841459 No 11,3
electrénicos control interno: Otras
piezas
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 841459 No 9,2
electronicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 841460 No 18,5
electrénicos electrénicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de 848140 No 3,7
electrénicos control humano: Otras
piezas
Piezas semielaboradas Motor Motor 848210 Si 11,8
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 850511 Si 9,2
electrénicos electrénicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Motor 850511 Si 118,0
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 850519 Si 18,5
electrénicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 853910 No 27,7
electrénicos electrénicos: luces
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 854411 Si 460,0
electrénicos electrénicos:
cableado
Piezas semielaboradas Motor Motor 854411 Si 253,7
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 940540 No 18,5

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A2.3
Vector de materias primas (autobus eléctrico)
(Peso en kilogramos)
Sistema Armonizado
de Designacion
Vector Grupo Subgrupo y Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Carroceria Armazon 250300 0,6
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 250410 281,6
Materias primas Carroceria Armazon 251010 0,7
Materias primas Bateria Partes de la bateria: caja 260111 126,0
Materias primas Bateria Partes de la bateria: Otras 260111 24,0
piezas de los componentes
electrénicos
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 260111 316,8
Materias primas Carroceria Armazén 260111 5287,0
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 260200 222,9
Materias primas Bateria Partes de la bateria: 260300 12,0
componentes electrénicos
Materias primas Bateria Partes de la bateria: Otras 260300 1,6
piezas de los componentes
electrénicos
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 260300 123,2
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 260400 2229
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 260500 222,9
Materias primas Bateria Partes de la bateria: caja 260600 504,0
Materias primas Bateria Partes de la bateria: 260600 12,0
componentes electrénicos
Materias primas Bateria Partes de la bateria: Otras 260600 23,2
piezas de los componentes
electrénicos
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 260600 35,2
Materias primas Bateria Sistema de refrigeracion 260600 70,0
de la bateria
Materias primas Carroceria Armazon 260600 168,0
Materias primas Carroceria Armazon 261710 1,8
Materias primas Carroceria Armazon 280200 0,7
Materias primas Carroceria Armazon 280300 30,5
Materias primas Carroceria Armazon 281610 1,2
Materias primas Carroceria Armazon 281700 1,8
Materias primas Carroceria Armazon 281990 1,7
Materias primas Carroceria Armazon 282110 1,7
Materias primas Carroceria Armazon 282300 2,6
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 282520 246.,4
Materias primas Carroceria Armazon 283090 1,4
Materias primas Carroceria Armazon 283327 1,5
Materias primas Carroceria Armazon 340420 0,3
Materias primas Carroceria Armazon 381190 0,6
Materias primas Carroceria Armazon 390210 36,0
Materias primas Bateria Celdas de la bateria 390410 70,4
Materias primas Carroceria Armazon 390940 0,4
Materias primas Carroceria Armazon 391110 0,7
Materias primas Carroceria Armazon 400110 29,4
Materias primas Carroceria Armazon 400219 15,3
Materias primas Carroceria Armazon 520512 0,3
Materias primas Carroceria Armazon 720521 15,8
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Sistema Armonizado
de Designacion
Vector Grupo Subgrupo y Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 250300 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 250300 0,8
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 251010 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 251010 0,9
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 260111 119,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Asientos 260111 90,0
Materias primas Cabina Ventanillas 260111 74,0
Materias primas Cabina Asientos 260600 29,6
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 261710 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 261710 2,2
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 280200 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 280200 0,8
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 280300 1,4
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 280300 37,7
Materias primas Cabina Asientos 281122 55,8
Materias primas Cabina Ventanillas 281122 537,1
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 281610 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Asientos 281610 2,6
Materias primas Cabina Ventanillas 281610 26,8
Materias primas Cabina Revestimientos del piso y 281700 0,1
aislamiento
Materias primas Cabina Asientos 281810 0,7
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 281990 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 282110 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 282300 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 283090 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 283327 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Asientos 283620 10,7
Materias primas Cabina Asientos 283650 6,7
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 340420 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 381190 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 390410 219,6
y aislamiento
Materias primas Cabina Asientos 390410 106,1
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 390940 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 391110 0,0
y aislamiento
Materia primas Cabina Revestimientos del piso 400110 1,4
y aislamiento
Materia primas Cabina Revestimientos del piso 400219 0,7
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 520512 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 720521 0,7

y aislamiento
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 250300 0,3
transmisiéon
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 251010 0,4
transmisién
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 260111 401,6
transmisiéon
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 261000 3,3
transmisiéon
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 261710 0,9
transmisiéon
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 280200 0,4
transmisiéon
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 280300 16,2
transmisiéon
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 281610 0,6
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 281700 2,2
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 281700 1,0
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 281810 6,3
Materias primas Cabina Ventanillas 281990 2.1
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 281990 0,9
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 282110 2,1
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 282110 0,9
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 282300 3,3
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 282300 1,4
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 283090 1,8
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 283090 0,8
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 283327 1,8
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 283327 0,8
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 283620 103,0
Materias primas Cabina Ventanillas 283650 64,0
Materias primas Cabina Ventanillas 340420 0,4
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 340420 0,2
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 381190 0,8
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 381190 0,3
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 390210 37,1
Materias primas Cabina Ventanillas 390940 0,5
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 390940 0,2
transmisiéon
Materias primas Cabina Ventanillas 391110 0,8
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 391110 0,4
transmisiéon
Materias primas Cabina Ventanillas 400110 36,4
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 400110 15,6
transmisiéon
Materias primas Cabina Ventanillas 400219 18,9
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 400219 8,1
transmisién
Materias primas Cabina Ventanillas 520512 0,4
Materias primas Cabina Ventanillas 720521 19,5
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Sistema
Armonizado de
Designacion
Vector Grupo Subgrupo Co digcacic’)n é/e Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 250300 0,1
transmision
Materias primas Tren de Sistema de suspension 250300 0,0
transmision neumatica
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 251010 0,1
transmision
Materias primas Tren de Sistema de suspension 251010 0,0
transmisioén neumatica
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 260111 530,1
transmisioén
Materias primas Tren de Sistema de suspension 260111 33,9
transmisioén neumatica
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 260600 63,0
transmisioén
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 261000 54
transmisioén
Materias primas Tren de Sistema de suspension 261000 0,1
transmisioén neumatica
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 261710 0,3
transmision
Materias primas Tren de Sistema de suspension 261710 0,0
transmision neumatica
Materias primas Tren de Ejes pérticos (ZF AVE 130) 280200 0,1
transmision
Materias primas Tren de Sistema de suspension 280200 0,0
transmision neumatica
Materias primas Tren de Ejes pérticos (ZF AVE 130) 280300 53
transmision
Materias primas Tren de Sistema de suspension 280300 0,1
transmision neumatica
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 281610 0,2
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 281700 0,3
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 281990 0,3
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 282110 0,3
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 282300 0,5
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 283090 0,2
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 283327 0,3
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 340420 0,1
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 381190 0,1
transmision
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 390940 0,1
transmisioén
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 391110 0,1
transmisioén
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 400110 5.1
transmisioén
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 400219 2,6
transmisioén
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 520512 0,2
transmisioén
Materias primas Tren de Ejes porticos (ZF AVE 130) 520512 0,1
transmisioén
Materias primas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 720521 8,4
transmision
Materias primas Tren de Ejes pérticos (ZF AVE 130) 720521 2,7

transmision
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 250300 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 251010 0,0
Materias primas Tren de transmisiéon Sistema de direccion 260111 56,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 260600 5,3
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 261000 0,3
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 261710 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 280200 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 280300 0,7
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 281610 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 281610 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 281700 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 281700 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 281990 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 281990 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 282110 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 282110 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 282300 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 282300 0,1
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 283090 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmisiéon Sistema de direccion 283090 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 283327 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 283327 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 340420 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 340420 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 381190 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 381190 0,0
Materias primas Tren de transmision Sistema de direccion 390410 1,3
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 390940 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 391110 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 400110 0,1
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 400219 0,1
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 520512 0,0
neumatica
Materias primas Tren de transmision Sistema de suspension 720521 0,1

neumatica
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Sistema Armonizado
de Designacion
Vector Grupo Subgrupo y Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 250300 1,4
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 251010 1,5
Materias primas Tren de transmisién  Piezas de las ruedas 260111 50,0
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 260111 92,2
Materias primas Componentes Dispositivos de control 260111 14,9
electrénicos humano: otras piezas
Materias primas Componentes Dispositivos de control 260111 18,9
electrénicos interno: otras piezas
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 261000 0,6
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 280200 3,7
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 280300 1,4
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 280300 65,3
Materias primas Tren de transmisiéon  Ruedas 281610 2,5
Materias primas Tren de transmisiéon  Ruedas 281700 3,9
Materias primas Tren de transmisiéon  Ruedas 281990 3,6
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 282110 3,6
Materias primas Tren de transmisiéon  Ruedas 282300 5,6
Materias primas Tren de transmisiéon  Ruedas 283090 3.1
Materias primas Tren de transmision  Ruedas 283327 3,1
Materias primas Tren de transmision  Ruedas 340420 0,6
Materias primas Tren de transmision  Ruedas 381190 1,4
Materias primas Componentes Dispositivos de control 390210 5,0
electrénicos humano: otras piezas
Materias primas Componentes Dispositivos de control 390410 9,9
electrénicos humano: otras piezas
Materias primas Tren de transmision  Sistema de direccién 390940 0,0
Materias primas Tren de transmision  Ruedas 390940 0,9
Materias primas Tren de transmision  Sistema de direccién 391110 0,0
Materias primas Tren de transmision  Ruedas 391110 1,5
Materias primas Tren de transmision  Sistema de direccién 400110 0,7
Materias primas Tren de transmision  Ruedas 400110 62,9
Materias primas Tren de transmisiéon  Sistema de direccion 400219 0,4
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 400219 32,6
Materias primas Tren de transmisiéon  Sistema de direccion 520512 0,0
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 520512 0,7
Materias primas Tren de transmisiéon  Sistema de direccion 720521 0,4
Materias primas Tren de transmisién  Ruedas 720521 33,8
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 250300 0,1
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 250300 0,1
electronicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 251010 0,1
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 251010 0,1
electronicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 260111 56,8
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 260300 460,0
electrénicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 260600 10,1
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 261590 0,2
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 261710 0,3
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 261710 0,3
electrénicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 280200 0,1
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 280200 0,1
electrénicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 280300 5,2
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 280300 55
electrénicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 280450 0,3
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 280530 8,7
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 281610 0,2
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 281610 0,2
electrénicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 281700 0,3
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 281700 0,3
electrénicos cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 281990 0,3
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 282110 0,3
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 282300 0,4
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 283090 0,2
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 283327 0,2
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 340420 0,1
electronicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 381190 0,1
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 390940 0,1
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 391110 0,1
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 400110 5,0
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electronicos: 400219 2,6

electrénicos

aire acondicionado
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 520512 0,1
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Componentes Otros sistemas electrénicos: 720521 2,7
electrénicos aire acondicionado
Materias primas Motor Motor 260111 200,2
Materias primas Motor Motor 260300 259,6
Materias primas Componentes Transformadores: Otras 260600 12,9
electrénicos piezas
Materias primas Motor Motor 260600 83,0
Materias primas Motor Motor 261000 2,0
Materias primas Motor Motor 261590 0,9
Materias primas Motor Motor 280450 1,3
Materias primas Motor Motor 280530 37,2
Materias primas Componentes Otros sistemas 281990 0,3
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 282110 0,3
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 282300 0,5
electrénicos electronicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 283090 0,3
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 283327 0,3
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 340420 0,1
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 381190 0,1
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Transformadores: 390210 2,6
electrénicos Otras piezas
Materias primas Componentes Otros sistemas 390940 0,1
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 391110 0,1
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 400110 53
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 400219 2,8
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 520512 0,1
electrénicos electrénicos: cableado
Materias primas Componentes Otros sistemas 720521 2,9

electrénicos

electrénicos: cableado

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3
Vector de insumos del autobus convencional
Cuadro A3.1

Vector de piezas elaboradas (autobus convencional)
(Peso en kilogramos)

Sistema Armonizado
de Designacion

Vector Grupo Subgrupo y Caodificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas elaboradas Cabina Revestimientos del piso Sin codigo 244 4
y aislamiento

Piezas elaboradas Cabina Barras de sujecion Sin codigo 119,0

Piezas elaboradas Cabina Ventanilla Sin codigo 981,7

Piezas elaboradas Tren de Ruedas 401120 326,0
transmisién

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 700910 24,0

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 830120 3,7
electrénicos

Piezas elaboradas Tren de Sistema de suspension neumatica 841490 36,0
transmisién

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 842410 9,8

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 847050 19,8
electrénicos

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 851240 0,5

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851762 7,4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851810 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851829 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851840 12,4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853110 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853120 7.4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853180 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853190 7.4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853650 2,5
electrénicos

Piezas elaboradas Carroceria Armazoén 870790 5600,0

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 870821 17,3

Piezas elaboradas Tren de Piezas de las ruedas 870830 25,0
transmisién

Piezas elaboradas Tren de Cambio automatico 870840 317,3
transmisién VOITH DIWA 854.6

Piezas elaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 870850 527,0
transmisién

Piezas elaboradas Tren de Eje central (ZF AV 133) 870850 973,0
transmisién

Piezas elaboradas Tren de Piezas de las ruedas 870870 25,0
transmisién

Piezas elaboradas Tren de Embrague y piezas 870893 8,5
transmisién

Piezas elaboradas Tren de Sistema de direccion 870894 65,6
transmisién

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 870895 3,0

Piezas elaboradas Cabina Asientos 940120 305,4

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 940592 17,3

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 960621 5,0
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Sistema Armonizado
de Designacion y

Vector Grupo Subgrupo Codificacién de Peso
Mercancias (SA)
de 2017

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control Sin codigo 33,5
electrénicos humano:Otras piezas

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control Sin codigo 30,2
electrénicos interno: Otras piezas

Piezas elaboradas Componentes Otros sistemas Sin codigo 479,8
electrénicos electronicos: cableado

Piezas elaboradas Componentes Otros sistemas Sin codigo 46,2
electrénicos electroénicos: luces

Piezas elaboradas Componentes Transformadores: Sin codigo 15,5
electrénicos Otras piezas

Piezas elaboradas Motor Bloque del motor OM 936 840820 604,5

Piezas elaboradas Componentes Otros sistemas electronicos: 841520 177,3
electrénicos aire acondicionado

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 841950 15,1
electronicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 850131 30,2
electronicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850431 31,0
electronicos

Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850433 98,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850434 56,8
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850440 28,4
electrénicos

Piezas elaboradas Motor Motor de arranque 851130 6,5

Piezas elaboradas Motor Motor de arranque 851140 19,5

Piezas elaboradas Componentes Transformadores 851850 28,4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 852190 41,5
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Otros sistemas 852190 200,0
electrénicos electrénicos: pantalla

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 853400 28,9
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 853630 22,6
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 853649 45,2
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 853650 30,2
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 854231 45,2
electronicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 854233 7,5
electronicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 902519 51
electronicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 902610 4,6
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 902620 51
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 902910 9,9
electrénicos control humano

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 902920 7.4
electrénicos control humano

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 903039 9,7
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 903210 45,2
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 903281 15,1
electrénicos control interno

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de 960622 2,5

electrénicos control humano
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Sistema
Armonizado de
Designacioén y

Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017

Piezas elaboradas Depdsito de Otras piezas Sin codigo 72,9
combustible

Piezas elaboradas Cabina Revestimientos del piso y Sin codigo 244 .4

aislamiento

Piezas elaboradas Cabina Barras de sujecion Sin codigo 119,0

Piezas elaboradas Cabina Ventanillas Sin codigo 981,7

Piezas elaboradas Motor Sistema de escape 381512 171,3

Piezas elaboradas Tren de Ruedas 401120 326,0
transmisién

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 700910 24,0

Piezas elaboradas Depésito de Deposito de diésel 730900 62,1
combustible

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 830120 3,7
electronicos

Piezas elaboradas Tren de Sistema de suspension neumatica 841490 36,0
transmisién

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 842410 9,8

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 847050 19,8
electronicos

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 851240 0,5

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851762 7.4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851810 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851829 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 851840 12,4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853110 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853120 7.4
electrénicos

Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control humano 853180 0,0
electrénicos

Piezas elaboradas Carroceria Armazon 870790 5600,0

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 870821 17,3

Piezas elaboradas Tren de Piezas de las ruedas 870830 25,0
transmisién

Piezas elaboradas Tren de Cambio automatico VOITH DIWA 870840 317,3
transmision 854.6

Piezas elaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 870850 527,0
transmision

Piezas elaboradas Tren de Eje central (ZF AV 133) 870850 973,0
transmision

Piezas elaboradas Tren de Piezas de las ruedas 870870 25,0
transmisién

Piezas elaboradas Motor Otras piezas del motor 870891 150,0

Piezas elaboradas Motor Sistema de escape 870892 161,3

Piezas elaboradas Tren de Embrague y piezas 870893 8,5
transmisién

Piezas elaboradas Tren de Sistema de direccion 870894 65,6
transmisién

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 870895 3,0

Piezas elaboradas Cabina Asientos 940120 305,4

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 940592 17,3

Piezas elaboradas Cabina Otras piezas de la cabina 960621 5,0
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacién de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control Sin coédigo 33,5
electrénicos humano: otras piezas
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno: Sin codigo 30,2
electrénicos otras piezas
Piezas elaboradas Componentes Otros sistemas electrénicos: Sin codigo 479,8
electrénicos cableado
Piezas elaboradas Componentes Otros sistemas electronicos: Sin codigo 46,2
electrénicos luces
Piezas elaboradas Componentes Otros sistemas electronicos: 841520 177,3
electrénicos aire acondicionado
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 841950 15,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 850131 30,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850431 31,0
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850433 98,0
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850434 56,8
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 850440 28,4
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Transformadores 851850 28,4
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 852190 41,5
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Oftros sistemas electronicos: 852190 200,0
electrénicos pantalla
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control 853190 7,4
electrénicos humano
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 853400 28,9
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 853630 22,6
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 853649 45,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control 853650 2,5
electrénicos humano
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 853650 30,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 854231 45,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 854233 7,5
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 902519 5,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 902610 4,6
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 902620 5,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control 902910 9,9
electrénicos humano
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control 902920 7,4
electrénicos humano
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 903039 9,7
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 903210 45,2
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control interno 903281 15,1
electrénicos
Piezas elaboradas Componentes Dispositivos de control 960622 2,5
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacién de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas elaboradas Componentes Transformadores: otras piezas Sin codigo 15,5
electrénicos
Piezas elaboradas Depdsito de Otras piezas Sin codigo 72,9
combustible
Piezas elaboradas Motor Sistema de escape 381512 171,3
Piezas elaboradas Depédsito de Depdsito de diésel 730900 62,1
combustible
Piezas elaboradas Motor Bloque del motor OM 936 840820 604,5
Piezas elaboradas Motor Motor de arranque 851130 6,5
Piezas elaboradas Motor Motor de arranque 851140 19,5
Piezas elaboradas Motor Otras piezas del motor 870891 150,0
Piezas elaboradas Motor Sistema de escape 870892 161,3

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A3.2
Vector de piezas semielaboradas (autobus convencional)
(Peso en kilogramos)
Sistema Armonizado
de Designacioén y
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas semielaboradas Cabina Revestimientos del 390469 19,8
piso y aislamiento
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 390720 106,1
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 391729 37,1
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 391729 1,3
transmisién
Piezas semielaboradas Cabina Revestimientos del 391810 219,6
piso y aislamiento
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de control 391810 9,9
electrénicos humano: otras piezas
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de control 392590 5,0
electrénicos humano: otras piezas
Piezas semielaboradas Componentes Transformadores: 392590 2,6
electrénicos otras piezas
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 400942 1,3
transmisiéon
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 400942 3,8
electronicos electronicos: cableado
Piezas semielaboradas Depésito de Otras piezas 400942 5,4
combustible
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 401033 14,8
Piezas semielaboradas Motor Bloque del 401033 6,5
motor OM 936
Piezas semielaboradas Cabina Revestimientos del 401691 5,0
piso y aislamiento
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 401693 120,0
Piezas semielaboradas Tren de Cambio automatico 401693 3,3
transmision VOITH DIWA 854.6
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 401693 53
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 133) 401693 9,7
transmisiéon
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 401693 16,0
electronicos electronicos: cableado
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 401699 109,0
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 401699 58,0
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 133) 401699 19,5
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 401699 0,4
transmisién suspensiéon neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 401699 1,3
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 401699 233,1
transmisién
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 401699 18,5
electrénicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Blogue del motor OM 401699 13,0
936
Piezas semielaboradas Depdsito de Otras piezas 401699 1,4
combustible
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 521151 3,3
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 681381 21,1
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 133) 681381 19,5

transmisiéon
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Sistema Armonizado
de Designacion y

Vector Grupo Subgrupo Codificacién de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas semielaboradas Tren de Cambio automatico 681389 26,7
transmisién VOITH DIWA 854.6
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 700711 700,8
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 700721 35,0
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 701912 76,5
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 730300 13,3
transmisiéon
Piezas semielaboradas Motor Catalizadores 730300 38,1
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 730300 136,5
936
Piezas semielaboradas Motor Silenciadores 730300 38,1
Piezas semielaboradas Depésito de Otras piezas 730300 28,4
combustible
Piezas semielaboradas Cabina Barras de sujecion 730490 119,0
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 730490 110,7
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 730490 165,4
transmisiéon 133)
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 730490 3,5
transmisiéon suspension neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 730490 8,0
transmisiéon
Piezas semielaboradas Cabina Ventanillas 730830 74,0
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 730890 5287,0
Piezas semielaboradas Tren de Cambio automatico 730890 110,2
transmisién VOITH DIWA 854.6
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 730890 221,3
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 730890 379,5
transmisién 133)
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 730890 11,9
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Piezas de las ruedas 730890 50,0
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 730890 29,0
transmisiéon
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de control 730890 14,9
electrénicos humano: otras piezas
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de control 730890 18,9
electrénicos interno: otras piezas
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 730890 20,0
electronicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Catalizadores 730890 123,1
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 730890 266,5
936
Piezas semielaboradas Motor Silenciadores 730890 123,1
Piezas semielaboradas Depésito de Deposito de diésel 730890 62,1
combustible
Piezas semielaboradas Depésito de Otras piezas 730890 10,8
combustible
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 731100 10,1
transmisién suspensiéon neumatica
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 731100 18,5
electrénicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Blogue del motor OM 731520 13,0

936
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacion de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas semielaboradas Tren de Cambio automatico 732090 6,7
transmisién VOITH DIWA 854.6
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 732090 60,2
transmisién
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 732690 90,0
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 732690 79,1
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 732690 87,6
transmision 133)
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 732690 20,0
transmisién suspension neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 732690 9,9
transmisién
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 760611 168,0
Piezas semielaboradas Cabina Asientos 760611 29,6
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 760611 97,3
transmisiéon 133)
Piezas semielaboradas Tren de Cambio automatico 761699 50,1
transmisiéon VOITH DIWA 854.6
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 761699 53
transmisiéon
Piezas semielaboradas Componentes Transformadores: 761699 12,9
electrénicos otras piezas
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 761699 32,5
936
Piezas semielaboradas Motor Otras piezas del 761699 150,0
motor
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 830710 6,5
936
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 840290 10,0
electrénicos electrénicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 840290 19,5
936
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 841330 13,0
936
Piezas semielaboradas Depésito de Otras piezas 841330 17,6
combustible
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 841430 55,0
electrénicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de control 841459 11,3
electrénicos interno: otras piezas
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 841459 9,2
electrénicos electrénicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Motor Blogue del motor OM 841459 19,5
936
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 841460 18,5
electronicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Depésito de Otras piezas 842123 9,5
combustible
Piezas semielaboradas Motor Catalizadores 842139 10,0
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 842199 13,0
936
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848130 0,4
transmisién suspensiéon neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848140 0,4
transmisién suspensiéon neumatica
Piezas semielaboradas Componentes Dispositivos de control 848140 3,7

electrénicos

humano: otras piezas
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Sistema Armonizado
de Designacion y
Vector Grupo Subgrupo Codificacién de Peso
Mercancias (SA)
de 2017
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848180 0,9
transmisién suspension neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Cambio automatico 848210 16,7
transmisién VOITH DIWA 854.6
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 848210 211
transmision
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 848210 48,7
transmisiéon 133)
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de 848210 0,4
transmisiéon suspension neumatica
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 848210 2,0
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Ruedas 848210 3,8
transmisiéon
Piezas semielaboradas Tren de Eje frontal (ZF RL 75) 848310 10,5
transmisién
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 848310 58,4
transmisién 133)
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 848310 8,6
transmisién
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 848310 58,5
936
Piezas semielaboradas Tren de Cambio automatico 848390 103,5
transmisién VOITH DIWA 854.6
Piezas semielaboradas Tren de Eje central (ZF AV 848390 87,6
transmisién 133)
Piezas semielaboradas Tren de Sistema de direccion 848390 2,7
transmision
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 850511 9,2
electrénicos electrénicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 850519 18,5
electronicos electronicos: aire
acondicionado
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 853910 27,7
electronicos electrénicos: luces
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 854411 460,0
electrénicos electrénicos: cableado
Piezas semielaboradas Motor Bloque del motor OM 854411 6,5
936
Piezas semielaboradas Carroceria Armazon 870810 36,0
Piezas semielaboradas Componentes Otros sistemas 940540 18,5

electrénicos

electrénicos: luces

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A3.3

Vector de materias primas (autobus convencional)

(Peso en kilogramos)

Sistema Armonizado de
Designacién y Codificacion

Vector Grupo Subgrupo de Mercancias (SA) Peso
de 2017

Materias primas  Carroceria Armazon 250300 0,6

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 250300 0,0
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 251010 0,7

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 251010 0,0
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazoén 260111 5287,0

Materias primas ~ Cabina Revestimientos del piso 260111 119,0
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazoén 260600 168,0

Materias primas  Carroceria Armazon 261710 1,8

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 261710 0,1
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 280200 0,7

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 280200 0,0
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 280300 30,5

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 280300 1,4
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 281610 1,2

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 281610 0,1
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 281700 1,8

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 281700 0,1
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 281990 1,7

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 281990 0,1
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 282110 1,7

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 282110 0,1
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 282300 2,6

Materias primas  Cabina Revestimientos del piso 282300 0,1
y aislamiento

Materias primas  Carroceria Armazon 283090 1,4

Materias primas  Carroceria Armazon 283327 1,5

Materias primas  Carroceria Armazon 340420 0,3

Materias primas  Carroceria Armazon 381190 0,6

Materias primas  Carroceria Armazon 390210 36,0

Materias primas  Carroceria Armazon 390940 0,4

Materias primas  Carroceria Armazon 391110 0,7

Materias primas  Carroceria Armazon 400110 29,4

Materias primas  Carroceria Armazon 400219 15,3

Materias primas  Carroceria Armazon 520512 0,3

Materias primas  Carroceria Armazon 720521 15,8
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Sistema Armonizado de
Designacién y Codificacion
Vector Grupo Subgrupo de Mercancias (SA) Peso
de 2017
Materias primas Cabina Ventanillas 250300 0,8
Materias primas Cabina Ventanillas 251010 0,9
Materias primas Cabina Asientos 260111 90,0
Materias primas Cabina Ventanillas 260111 74,0
Materias primas Cabina Asientos 260600 29,6
Materias primas Cabina Ventanillas 261710 2,2
Materias primas Cabina Ventanillas 280200 0,8
Materias primas Cabina Ventanillas 280300 37,7
Materias primas Cabina Asientos 281122 55,8
Materias primas Cabina Ventanillas 281122 537,1
Materias primas Cabina Asientos 281610 2,6
Materias primas Cabina Ventanillas 281610 26,8
Materias primas Cabina Ventanillas 281700 2,2
Materias primas Cabina Asientos 281810 0,7
Materias primas Cabina Ventanillas 281810 6,3
Materias primas Cabina Ventanillas 281990 2,1
Materias primas Cabina Ventanillas 282110 2,1
Materias primas Cabina Ventanillas 282300 3,3
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 283090 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 283090 1,8
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 283327 0,1
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 283327 1,8
Materias primas Cabina Asientos 283620 10,7
Materias primas Cabina Ventanillas 283620 103,0
Materias primas Cabina Asientos 283650 6,7
Materias primas Cabina Ventanillas 283650 64,0
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 340420 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Ventanillas 340420 0,4
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 381190 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 390410 219,6
y aislamiento
Materias primas Cabina Asientos 390410 106,1
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 390940 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 391110 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 400110 1,4
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 400219 0,7
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 520512 0,0
y aislamiento
Materias primas Cabina Revestimientos del piso 720521 0,7

y aislamiento
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Sistema Armonizado de
Vector Grupo Subgrupo (IjDeeT\l/Iger;ig:?;aysC(:gdAl)flcamon Peso
de 2017

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 250300 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 250300 0,4

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 251010 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 251010 0,4

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 260111 234,3
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 260111 439,1

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 260600 50,1
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 261000 2,8
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 261000 3,6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 261710 0,1
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 280200 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 280300 0,9
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 281610 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 281700 0,1
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 281990 0,1
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 282110 0,1
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 282300 0,1
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 283090 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 283327 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 340420 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas ~ Cabina Ventanillas 381190 0,8

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 381190 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Cabina Ventanillas 390210 37,1

Materias primas  Cabina Ventanillas 390940 0,5

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 390940 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Cabina Ventanillas 391110 0,8

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 391110 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Cabina Ventanillas 400110 36,4

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 400110 0,9
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Cabina Ventanillas 400219 18,9

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 400219 0,5
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Cabina Ventanillas 520512 0,4

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 520512 0,0
VOITH DIWA 854.6

Materias primas  Cabina Ventanillas 720521 19,5

Materias primas  Tren de transmision Cambio automatico 720521 0,5

VOITH DIWA 854.6
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Sistema Armonizado

de Designacion
Vector Grupo Subgrupo y Codificacién Peso

de Mercancias (SA)

de 2017
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 250300 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 251010 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 260111 818,8
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 260600 97,3
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 261000 8,3
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 261710 1,0
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 261710 0,5
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 280200 0,4
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 280200 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 280300 17,7
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 280300 8,2
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 281610 0,7
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 281610 0,3
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 281700 1,0
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 281700 0,5
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 281990 1,0
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 281990 0,5
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 282110 1,0
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 282110 0,4
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 282300 1,5
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 282300 0,7
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 283090 0,8
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 283090 0,4
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 283327 0,8
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 283327 0,4
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 340420 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 340420 0,1
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 381190 0,4
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 381190 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 390940 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 390940 0,1
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 391110 0,4
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 391110 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 400110 171
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 400110 7.9
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 400219 8,9
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 400219 41
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 520512 0,2
Materias primas  Tren de transmision Eje frontal (ZF RL 75) 720521 9,2
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Sistema Armonizado de
Designacién y Codificacion
Vector Grupo Subgrupo de Mercancias (SA) Peso
de 2017
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 250300 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 250300 0,0
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 251010 0,0
suspensidon neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 251010 0,0
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 260111 33,9
suspensidon neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 260111 56,0
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 260600 53
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 261000 0,1
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 261000 0,3
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 261710 0,0
suspensidon neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 261710 0,0
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 280200 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 280200 0,0
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 280300 0,1
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 280300 0,7
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 281610 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 281610 0,0
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 281700 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 281700 0,0
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 281990 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 282110 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 282300 0,0
suspensidon neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 283090 0,0
suspensidon neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 283327 0,0
suspensidon neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 340420 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 381190 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 390940 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 391110 0,0
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 400110 0,1
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 400219 0,1
suspension neumatica
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 520512 0,1
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 520512 0,0
suspensidon neumatica
Materias primas  Tren de transmision Eje central (ZF AV 133) 720521 4,2
Materias primas  Tren de transmision Sistema de 720521 0,1

suspension neumatica
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Materias primas  Tren de transmision Ruedas 250300 1,4
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 251010 1,5
Materias primas  Tren de transmision Piezas de las ruedas 260111 50,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 260111 92,2
Materias primas  Componentes electrénicos  Dispositivos de control 260111 14,9

humano: otras piezas

Materias primas  Tren de transmision Ruedas 261000 0,6
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 261710 3,7
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 280200 1,4
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 280300 65,3
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 281610 2,5
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 281700 3,9
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 281990 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 281990 3,6
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 282110 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 282110 3,6
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 282300 0,1
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 282300 5,6
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 283090 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 283090 3.1
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 283327 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 283327 3.1
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 340420 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 340420 0,6
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 381190 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 381190 1,4
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 390410 1,3
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 390940 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 390940 0,9
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 391110 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 391110 1,5
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 400110 0,7
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 400110 62,9
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 400219 0,4
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 400219 32,6
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 520512 0,0
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 520512 0,7
Materias primas  Tren de transmision Sistema de direccion 720521 0,4
Materias primas  Tren de transmision Ruedas 720521 33,8
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Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 250300 0,1
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas 250300 0,1
primas electrénicos electrénicos: cableado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 251010 0,1
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas 251010 0,1
primas electrénicos electrénicos: cableado
Materias Componentes Dispositivos de control interno: 260111 18,9
primas electrénicos otras piezas
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 260111 56,8
primas electronicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas 260300 460,0
primas electronicos electrénicos: cableado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 260600 10,1
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 261590 0,2
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 261710 0,3
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas 261710 0,3
primas electrénicos electrénicos: cableado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 280200 0,1
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas 280200 0,1
primas electrénicos electrénicos: cableado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 280300 5,2
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 280450 0,3
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 280530 8,7
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 281610 0,2
primas electronicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 281700 0,3
primas electronicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 281990 0,3
primas electronicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 282110 0,3
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 282300 0,4
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 283090 0,2
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 283327 0,2
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 340420 0,1
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 381190 0,1
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Dispositivos de control 390210 5,0
primas electrénicos humano: otras piezas
Materias Componentes Dispositivos de control 390410 9,9
primas electrénicos humano: otras piezas
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 390940 0,1
primas electronicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 391110 0,1
primas electronicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 400110 5,0
primas electronicos aire acondicionado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 400219 2,6
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 520512 0,1
primas electrénicos aire acondicionado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 720521 2,7

primas

electrénicos

aire acondicionado
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Materias Motor Bloque del motor OM 936 250300 0,1
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 251010 0,1
primas
Materias Motor Catalizadores 260111 161,3
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 260111 266,5
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 260111 136,5
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 260111 58,5
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 260111 19,5
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 260300 6,5
primas
Materias Componentes Transformadores: 260600 12,9
primas electrénicos otras piezas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 260600 32,5
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 261710 0,3
primas
Materias Motor Bloque del motor OM 936 280200 0,1
primas
Materias Componentes Otros sistemas electrénicos: 280300 55
primas electrénicos cableado
Materias Motor Bloque del motor OM 936 280300 55
primas
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 281610 0,2
primas electrénicos cableado
Materias Motor Bloque del motor OM 936 281610 0,2
primas
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 281700 0,3
primas electronicos cableado
Materias Motor Bloque del motor OM 936 281700 0,3
primas
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 281990 0,3
primas electronicos cableado
Materias Motor Bloque del motor OM 936 281990 0,3
primas
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 282110 0,3
primas electrénicos cableado
Materias Motor Bloque del motor OM 936 282110 0,3
primas
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 282300 0,5
primas electrénicos cableado
Materias Motor Bloque del motor OM 936 282300 0,5
primas
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 283090 0,3
primas electrénicos cableado
Materias Motor Bloque del motor OM 936 283090 0,3
primas
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 283327 0,3
primas electrénicos cableado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 340420 0,1
primas electronicos cableado
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 381190 0,1
primas electronicos cableado
Materias Componentes Transformadores: 390210 2,6
primas electronicos otras piezas
Materias Componentes Oftros sistemas electronicos: 390940 0,1
primas electrénicos cableado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 391110 0,1
primas electrénicos cableado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 400110 5,3
primas electrénicos cableado
Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 400219 2,8

primas

electrénicos

cableado
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Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 520512 0,1

primas electrénicos cableado

Materias Componentes Otros sistemas electronicos: 720521 2,9

primas electrénicos cableado

Materias primas  Depésito de Otras piezas 250300 0,0
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 251010 0,0
combustible

Materias primas  Motor Silenciadores 260111 161,3

Materias primas  Depésito de Deposito de diésel 260111 62,1
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 260111 39,2
combustible

Materias primas  Motor Otras piezas del motor 260600 150,0

Materias primas  Depésito de Otras piezas 261710 0,1
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 280200 0,0
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 280300 1,9
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 281610 0,1
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 281700 0,1
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 281990 0,1
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 282110 0,1
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 282300 0,2
combustible

Materias primas  Depésito de Otras piezas 283090 0,1
combustible

Materias primas  Motor Blogue del motor OM 936 283327 0,3

Materias primas  Depésito de Otras piezas 283327 0,1
combustible

Materias primas  Motor Blogue del motor OM 936 340420 0,1

Materias primas  Depésito de Otras piezas 340420 0,0
combustible

Materias primas  Motor Bloque del motor OM 936 381190 0,1

Materias primas  Depésito de Otras piezas 381190 0,0
combustible

Materias primas  Motor Bloque del motor OM 936 390940 0,1

Materias primas  Depésito de Otras piezas 390940 0,0
combustible

Materias primas  Motor Bloque del motor OM 936 391110 0,1

Materias primas  Depésito de Otras piezas 391110 0,0
combustible

Materias primas  Motor Bloque del motor OM 936 400110 53

Materias primas  Depésito de Otras piezas 400110 1,8
combustible

Materias primas  Motor Bloque del motor OM 936 400219 2,7

Materias primas  Depésito de Otras piezas 400219 0,9
combustible

Materias primas  Motor Bloque del motor OM 936 520512 0,1

Materias primas  Depésito de Otras piezas 520512 0,0
combustible

Materias primas  Motor Bloque del motor OM 936 720521 2,8

Materias primas  Depésito de Otras piezas 720521 1,0
combustible

Fuente: Elaboracion propia.
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