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RESUMEN
La evolucion de la tecnologia en el transporte de productos a los consumidores finales,
ha dado como resultado que en la actualidad ya existen nuevas y multiples alternativas
gue pueden apoyar a las organizaciones que buscan estrategias que les pueda favorecer
en los costos de operacion y que contribuya con una vision de responsabilidad ambiental,
la electromovilidad es una de estas alternativas sin embargo, al estar en sus inicios
existen pocos estudios que orienten a su implementacion, adicionalmente, el acceso en

el mercado nacional es limitado segun las opiniones de los expertos..

A nivel general los estudios realizados por instituciones y profesionales, que tienen
relacion con en esta rama del transporte, contienen andlisis de aspectos técnicos
enfocados a los componentes mecéanicos y eléctricos de los vehiculos, por otro lado, se
han efectuado evaluaciones para el uso de la electromovilidad en el transporte colectivo,
guedando poco explorada la funcionalidad en las empresas, este escenario genero la

oportunidad del planteamiento del problema para la actual investigacion.

La electromovilidad es un tema con mucho auge en la actualidad, en varias regiones
alrededor del mundo se ha considerado una fuente importante de desarrollo sostenible
contribuyendo a la reduccién de emisiones de gases por concepto de transporte de

personas, tal es el caso de paises de Suramérica como Chile y Colombia

El presente analisis de la integracién de vehiculos eléctricos a la flota de una empresa de
comercializacién y distribucién de productos dentro del perimetro de la ciudad de
Guatemala permitié visualizar los factores de la planificacion de un proyecto de
electromovilidad dentro de la flota, los factores del entorno que se encuentran bajo el
control y los que no al ser externos pero que favorece o tiene probabilidad de afectar la

continuacion del proyecto.

En el desarrollo del presente trabajo profesional de graduacion, se determinaron los
principales indicadores de la gestion de la flota en la empresa, estos con su aplicacion
para vehiculos de combustion y vehiculos eléctricos respectivamente, evidenciando el

algoritmo de calculo.



Los resultados toman relevancia al evidenciar los impactos que se tienen en los
principales indicadores de rendimiento de la flota, tal es el caso de la necesidad de
mantenimientos por medio del comparativo con un vehiculos diésel que en cantidad de
puntos de atencion se reduce en un 50% debido a que el vehiculo eléctrico no utiliza
lubricantes de reemplazo continuo, lo que contribuye a la reduccién en las actividades y
los tiempos entre cada servicio de mantenimiento afectando directamente en los costos

gue se disminuyen y pueden considerarse como un ahorro para la flota.



INTRODUCCION
Como parte del curso Trabajo Profesional de Graduacion Il del udltimo ciclo
correspondiente al programa de Maestria en Formulacion y Evaluacién de Proyectos y
como requisito para optar al grado de Maestro en Artes, se elaboré el presente

En primera instancia, en el capitulo primero se presentan los antecedentes de la
problematica, confirmado por la historia de los vehiculos eléctricos desde su primera
aparicion, los paises que en Latinoamérica han dado los primeros pasos al uso de

vehiculos eléctricos, los fabricantes que ya cuentan con ejemplares de estos vehiculos.

En el capitulo segundo, se definen los elementos tedricos que dan sustento a los
resultados posteriores, el marco tedrico contiene la definicion de transporte como una
necesidad de movilizacion de productos en las empresas de comercializacion y de
distribucion, la definicibn de flota como unidad administrativa dentro de la empresa
encargada de los vehiculos y la argumentacién para contar con flotas propias o
tercerizadas dentro de las empresas, la definicion técnica de un vehiculo eléctrico y la
estacibn de recarga como infraestructura necesaria para el procedimiento de

abastecimiento de energia eléctrica que el vehiculo requiere.

A través de la metodologia definida en el capitulo tercero se especifica la forma y las
herramientas utilizadas que materializaron los resultados el capitulo posterior, siendo la
base principal el método cientifico, especificamente el método deductivo e inductivo, se
determind y delimitdé la problematica centrando los esfuerzos en la unidad objeto de
estudio, definida como una empresa de comercializacién y distribucion de productos
varios, en la ciudad capital de Guatemala, en el periodo del 2015 al 2019, definiendo los
objetivos a fin de dar respuesta a la problemética en marcada en las preguntas basicas
de la investigacion, ¢Como se realiza un proyecto de electromovilidad en la empresa?
que busca describir la forma y el proceder de la integracion de los vehiculos eléctricos a
la flota, ¢ Qué requerimientos tienen la flota para poder ? se necesita para poder adoptar
la tecnologia desde el punto de vista administrativo y ¢ Cual es el impacto en los
indicadores al integrar los vehiculos eléctricos? para definir el impacto que tienen los
vehiculos a las operaciones de la empresa al realizar sus movilizaciones con dos tipos

de vehiculos siendo diésel y eléctricos.



En el capitulo cuarto y con base en la informacion revelada en el procedimiento de
investigacion se describen los resultados del andlisis con la estructura siguiente, en
primera instancia, se presenta la caracterizacion del entorno de la empresa y si posicion
al contar con vehiculos eléctricos, contiene el disefio y la estructura organizacional que
administra las operaciones de la flota estos resultados dan respuesta al primer objetivo
gue busca representar las caracteristicas situacionales y administrativas. En segunda
instancia se representan los requerimientos para la operatividad de la flota, definiendo
los principales recursos que dan soporte a la circulacion constante de los vehiculos, como
los recursos fisicos, monetarios y administrativos. Los principales indicadores de la
gestion administrativa de la flota son referentes a la operatividad de los vehiculos y los
costos que son erogados en su accion, la informacion relevada permite describir la
operatividad de estos indicadores para le posterior analisis del impacto que se tuvo al

integra los vehiculos eléctricos.

El aporte adicional a la investigacion se presenta como una guia de buenas practicas de
integracion de vehiculos a las flotas de las empresas, definido en 17 pasos que

proporcionan una orientacion para los interesados.



1 ANTECEDENTES

Las empresas comerciales son conocidas histéricamente como empresas que realizan
actividades de compray venta productos que han sido elaborados para consumo humano
0 materias primas utilizadas para elaborar otros productos. En el mismo sentido se
conoce que un vehiculo eléctrico es un medio de transporte sustentable, que funciona
con almacenamiento de energia dentro de baterias a bordo, las baterias reciben carga
de una fuente de corriente alterna, no genera emisiones de carbono debido a que sus
sistemas no funcionan por medio de combustidon, no quema combustible fésil para el

accionamiento del tren de potencia.

1.1 Historia del vehiculo eléctrico

El vehiculo eléctrico del tipo que como fuente de energia es una bateria y que su tren de
traccion es Unicamente eléctrico tiene sus inicios hace varios afios, en el estudio Mapa
Tecnolb6gico de Movilidad Eléctrica del Instituto de Diversificacion y Ahorro de Energia -
IDEA- en el 2012 indica, la mayoria de la gente piensa que el concepto de vehiculos
eléctricos es relativamente nuevo o novedoso, pero el hecho es que este concepto tiene
una historia de mas de 100 afios. Algunos expertos atribuyen la historia a que el primer
coche eléctrico funcional fue estrenado el 31 de agosto de 1894, fruto del trabajo conjunto
de Henry Morris y Pedro Salom. “Dicho coche tenia la apariencia de un carro de la época
sin caballos y su peso era superior a las dos toneladas, solo las baterias pesaban mas

de 700 Kg” (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2012)

El miso mapa tecnolégico del IDAE se menciona otras fuentes creen que el primer coche
eléctrico puro fue fabricado por el empresario escocés Robert Anderson entre 1832 y
1839. La invencion del primer automovil eléctrico nunca estara completamente clara.

(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2012)

Fue a principios del siglo XX cuando los automoviles producidos en Estados Unidos
empezaron a tener un relativo éxito comercial, la velocidad maxima de estos primeros
modelos se limitaba a unos 32 km/h y estaban reservados para las clases altas de la

sociedad americana. “A finales de 1930, la industria del automavil eléctrico desaparecio



por completo, quedando relegada a algunas aplicaciones industriales muy concretas”.
(Arruti, 2011) ya en el desarrollo de otros componentes de los vehiculos “La introduccion
del arranque eléctrico en los vehiculos de motor de combustion, su mayor velocidad y la
aparicion de las primeras cadenas de montaje de marcas como Ford contribuyeron a la
caida del vehiculo eléctrico” (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia,
2012).

Para el (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, 2012) fue: Hasta el afio
1996 fue cuando aparecié el primer vehiculo eléctrico de “altas prestaciones”
contemporaneo denominado “EV1”. Dicho automovil fue fabricado por General Motors
(GM) y su principal impulsor fue la ley “Zero Emision Vehicle Mandatory “implantada en
la década de los 90 en California. Para ello se fabricaron unas 1.100 unidades de este
vehiculo biplaza durante dos fases (de 1997 a 1999 y luego una segunda hasta el 2001).
Durante este periodo estos vehiculos fueron arrendados a flotas y particulares de
California y Arizona. La mayor parte de estos vehiculos de acuerdo con la “ZEV
Mandatory” recibieron una ayuda de hasta 13.000 ddlares de subvencién que recibia el
fabricante. Muchos de sus propietarios quisieron prolongar el leasing o incluso
comprarlos, GM se negoé y se limité a ejercer sus derechos legales de retirar el vehiculo

y destruirlo. (p.5)

1.2 Paises de Latinoamérica pioneros en el uso de vehiculos eléctricos
Entidades no gubernamentales como el Banco Interamericano de Desarrollo ya cuenta
con iniciativas de electromovilidad para la region, durante el primer semestre del afio
2019 fue realizada en la ciudad de Guatemala el primer foro de electromovilidad “E-
Mobility” denominado asi al conjunto de conferencias, exhibiciones y propuestas sobre
vehiculos eléctricos, este foro destacé avances en paises de Latinoamérica de la forma
siguiente.
e Costa Rica: ha construido alianzas publico-privadas por medio de decretos ley
para la sustitucion gradual de los buses de transporte publico, tienen el
compromiso de Nacion para el afio 2050 de la descarbonizacion, lo que significa

que para ese afo la utilizacion de combustible fosiles sera casi nula; para los



usuarios particulares se generaron incentivos prontos a desarrollar, el incentivo
consiste en la iniciativa de parte de la empresa eléctrica en colocar cargadores de
carga semi rapida en puntos estratégicos que cubren los rangos estandar para
autonomia de vehiculos comerciales y el costo sera absorbido como un costo de
inversion en activos de la empresa Grupo ICE para que el usuario no tenga que
incurrir en mayores costos, Unicamente el de uso de la energia. (E-mobility
Guatemala , 2019)

Chile: Tiene la flota mas grande Latinoamérica de 100 buses eléctricos, fomentado
por la iniciativa privada inicié hace algunos afos y a finales del afio 2018 agregaron
100 de la marca china BYD la linea de transporte es operada por una empresa
privada bajo acuerdos con las autoridades de Santiago. (E-mobility Guatemala ,
2019)

Colombia: dio inicio con la adquisicibn de un bus eléctrico para transporte de
personal de Empresas Publicas de Medellin y a fecha ya cuenta con transporte
publico por medio de buses articulados y de menores dimensiones, los buses son
de fabricacion china.

México: en este pais han implementado la movilidad eléctrica con flotas de taxis
con vehiculos Nissan Leaf. (E-mobility Guatemala , 2019)

Otros paises: se conoce que por medio de iniciativas privadas han encontrado
viabilidad en los vehiculos eléctricos para empresas como Guatemala que ya
cuenta con 70 vehiculos eléctricos registrados, en Per( ya estan incursionando

con buses para transportes publicos. (E-mobility Guatemala , 2019)

1.3 Los fabricantes de vehiculos eléctricos

Para (Ojeda, 2020) los diez fabricantes de vehiculos eléctricos mas competitivos del

mercado mundial estan representados por empresas chinas, japonesas, coreanas y

alemanas, resaltando que del lado americano se presenta uno de los lideres del mercado

de la region, siendo para la autora la clasificacion siguiente:

“Tesla: es el lider indiscutible en fabricaciéon y desarrollo de vehiculos eléctricos.
Ha marcado los hitos para la movilidad eléctrica desde su primera apertura en

2003. Actualmente, la compafia representa el 12% de todas las ventas de



vehiculos eléctricos enchufables del mundo, generando unos ingresos en 2018 de
casi 20 millones de euros”. (Ojeda, 2020)

“BYD: Build Your Dreams (BYD) Auto es una filial de la corporacién multinacional
china, BYD Co Ltd, con sede en Xi'an, China. La compafia genero 16.700
millones de euros en 2018. Fue fundada en 2003 cuando la empresa matriz de
BYD Auto compré Tshinchuan Automobile en 2002”. (Ojeda, 2020)

“BAIC: BAIC Motor es una empresa estatal china. La compafiia lleva fabricando
SUV, vehiculos comerciales, agricolas y militares bajo el paraguas del Grupo BAIC
desde 2010. También ha trabajado con la tecnologia de Nissan y Mercedes para
desarrollar su linea actual de vehiculos” (Ojeda, 2020)

BMW i: Es una filial de BMW fundada en 2011 después de que el fabricante de
automoviles anunciara el desarrollo de sus series i3 e i8 en 2009. A partir de
noviembre de 2016, BMW i ha lanzado cuatro modelos que comparten tecnologia
con la linea automotriz de BMW para garantizar la fiabilidad y la continuidad del
fabricante del vehiculo. (Ojeda, 2020)

Nissan: El japonés Nissan se ha coronado como el fabricante que lanzo el primer
vehiculo eléctrico producido en masa y dirigido a familias que buscan ser mas
responsables con el medio ambiente: el Nissan Leaf. Ha utilizado todos los
sistemas de los modelos tradicionales, asi como una estética tradicional para su
serie eléctrica, pero a la vez, ha combinado este enfoque con la tecnologia de
bateria de dltima generacién para ofrecer a su modelo Leaf E + una capacidad de
autonomia mucho mayor. (Ojeda, 2020)

Volkswagen: El fabricante de automdéviles aleman que cre6 el Escarabajo (VW
Beetle) ha producido una variante eléctrica de otro de sus modelos mas exitosos,
el VW Golf. En 2016, la compafiia anunci6 su intencién de expandir su linea de
vehiculos a 30 modelos eléctricos para satisfacer la demanda esperada que iban
a traer las nuevas regulaciones en ciudades y paises y los incentivos financieros
que se iban a lanzar. Volkswagen desarrolla su tecnologia de bateria en el Centro
de Excelencia para Celdas de Bateria en Salzgitter, Alemania. (Ojeda, 2020)



Hyundai: El Kona EV actualmente tiene una lista de espera de mas de 30.000
clientes, y la creciente demanda ha puesto a Hyundai bajo presion para invertir en
una mayor produccién de baterias y adquisicion de recursos. (Ojeda, 2020)
Mitsubishi: Es una multinacional japonesa fundada en 1970. En 2009, comenz6 a
vender el i-MIEV un afio antes de lo previsto. Inicialmente, el fabricante de
automoéviles habia planeado comercializarlo bajo el sistema de ‘leasing’ antes de
su lanzamiento en 2010. Desde entonces, la compafia ha anunciado su intencién
de incorporar cinco modelos eléctricos mas a su rango y planea reducir el precio
promedio de sus vehiculos a alrededor de los 19.000 euros. (Ojeda, 2020)

Chery: Es un fabricante de automodviles chino que compite con otras marcas
estatales mas grandes del pais. La compafiia ha pronosticado ventas de 20.000
unidades en 2020 a medida que crece la demanda. En 2012, Jaguar Land Rover
formé una empresa conjunta con Chery para producir vehiculos Jaguar y Land
Rover para el mercado chino. Chery produjo su primer EV en 2009, el Chery S18.
(Ojeda, 2020)

1.1 Los proyectos de vehiculos eléctricos en las empresas del mundo

La adopcién de los vehiculos eléctricos dentro de las empresas como alternativa de

innovacion y desarrollo han dado el ejemplo desde el punto de vista de la movilidad

eléctrica para satisfacer sus necesidades de transporte, segun la publicacién del

Periodista y Magister en Comportamiento del Consumidor (Uribe, 2020). Las empresas

con vehiculos eléctricos ya fueron integrados a las flotas de las empresas siguientes.

Correos Espafa: “En el 2016 el operador de servicios postales y paqueteria,
correos, continud su plan de ampliacién y renovacion de su flota de vehiculos. A
las cerca de 1.400 adquisiciones que realizé de motos, furgonetas y furgones, se
sumaron la compra de 25 furgonetas eléctricas Kangoo ZE y 100 motocicletas
eléctricas Scutum. Este conjunto de medidas se enmarcan dentro las acciones que
opto la empresa postal para renovar homogéneamente su flota y ampliarla donde
sea preciso, para reforzar el servicio de distribucién de envios realizado con

vehiculos eléctricos” (Ecoindu, 2016).
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Amazon: La division india de Amazon trabajé con varios fabricantes locales para
construir una flota de vehiculos que asegurara entregas seguras y sostenibles,
esta division de la empresa elaboré varios programas piloto le permitieron a la
compariia crear modelos eléctricos que cumplieran con las necesidades de su
flota. Amazon India anunci6 que su flota de entregas en ese pais tendra 10.000
vehiculos eléctricos para 2025 estos vehiculos son parte del compromiso que
adquirio esta compaiiia a nivel mundial de incorporar 100.000 vehiculos eléctricos
a sus flotas antes de 2030 como parte de Compromiso Climético que firmaron.
(Eco Inventos Green Technology, 2020). EI CEO de Amazon, Jeff Bezos, anuncio
en la Conferencia sobre el Cambio Climatico en Washington, DC que Amazon le
encargo a Rivian, una nueva compafiia estadounidense de vehiculos eléctricos
(EV), entregar 100,000 camionetas eléctricas para manejar la entrega de sus
paquetes en los préximos afios. Dave Clark, vicepresidente de operaciones de
Amazon, publicé una foto de la camioneta y la siguiente informacion en Twitter:
“Nos complace anunciar el pedido de 100,000 camiones eléctricos, que es el
pedido de camiones eléctricos mas grande de la historia. Buscando nuevos
camiones a partir de 2021. " Rivian, que se lanz6 oficialmente el 2018, con la
primera camioneta eléctrica, o que atrajo la atencién de la industria, por delante
de Tesla y otros fabricantes mas avanzados (Estrategia y Negocios, 2019)
Empresas en Guatemalteca: En la misma temporalidad empresas particulares dan
inicio a ofertar alternativas de movilidad vehicular eléctricas en su totalidad de
funcionamiento; la iniciativa particular y empresarial ha logrado hacerse de
ejemplares de estos vehiculos, una empresa de renombre en el mercado nacional
gue su giro de negocios es la distribucion de productos médicos, por sus propios
medios emprendié la tarea de investigar e invertir en una flota de 11 vehiculos tipo
panel de reparto marca Nissan de la linea E-NV200 mismas que la empresa
administra a lo largo del ciclo de operacién y mantenimiento de los vehiculos, la
empresa se encarga de las recargas de energia dentro de sus instalaciones, de la
misma forma de los mantenimientos preventivos y correctivos que se presenten
(E-mobility Guatemala , 2019)
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1.2 Los vehiculos eléctricos en las instituciones de Guatemala

En los dltimos 5 afios, Guatemala se ha familiarizado con la tecnologia verde en el campo
de movilidad eléctrica, con base en las publicaciones oficiales del portal de noticias de la
instruccion, “El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, en trabajo interinstitucional
con el Ministerio de Economia, la Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia de la Republica de Guatemala y la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional, lanzaron la Estrategia Nacional de Desarrollo con Bajas
Emisiones, durante el lanzamiento de la estrategia se dio a conocer que esta cuenta con
la implementacion de 43 opciones de mitigacion que permitiran al pais continuar en su
ruta de desarrollo y a la vez aminorar la intensidad de sus emisiones de gases de efecto
invernadero reduciendo en el periodo del 2019-2050, 2,454 millones de toneladas de
CO2e aproximadamente, generando con ello beneficios econdmicos para la sociedad por
Q41,166 millones, los cuales pueden ser destinados a acciones para mejorar las

condiciones de vida de los guatemaltecos. (Ministerio de Energia y Minas, 2018)

1.3 Organizaciones de electromovilidad en Guatemala

En marzo de 2019 se constituyd la Asociacién de Movilidad Eléctrica de Guatemala -
AMEGUA-, iniciativa sin fines de lucro de un grupo de personas y empresas que
comparten el mismo fin que es promover la movilidad eléctrica contribuyendo a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar el cambio climético,
esta asociacion es miembro de la Asociacion Latinoamericana de Movilidad Sostenible -
-ALAMOS- a nivel nacional se considera como la primera organizacion legalmente
establecida que busca promover por medio de actividades de asesoramiento y
capacitacion sobre vehiculos eléctricos, asi mismo ha sido la organizacion que ha
mediado ante los organismos ejecutivo y legislativos nacional para la creacién de
incentivos nacionales para futuros compradores y vendedores en el mercado nacional, a
la fecha han existido acercamientos por lo que esperan que préximamente puedan existir
leyes o normativas nacionales para la adopcién de esta tecnologia. (Asociacién de
Movilidad Eléctrica de Guatemala, 2019)
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1.4 Marco regulatorio en Guatemala

Para los vehiculos existen normativas especificas en el territorio nacional, desde el
ambito fiscal, la Superintendencia de Administracion Tributaria -SAT- dictamina los
valores imponibles de valor agregado e impuesto de circulacion de vehiculos que
corresponde a las caracteristicas especificas de cada vehiculo, con base en la Lista de
Desgravacion Arancelaria de Guatemala, la partida arancelaria para pago por importacion
de vehiculos eléctricos es de 0% sobre el valor comercial del vehiculos ya sea nuevo o
usado siendo esta la partida 87049000; misma entidad también aplica el impuesto que
se debe pagar al valor agregado siendo este el 12% IVA decreto 27-92. (Central America
Data, 2016)

El valor del impuesto de primera matricula de vehiculos automotores terrestres
especificamente para vehiculos hibridos y eléctricos para el transporte de personas,
mercancias, frigorificos, cisternas, recolectores de basura o usos especiales es del 5%
del valor consignado en la factura original segun el decreto 10-2012 del Congreso de la

Republica de Guatemala. (Central America Data, 2016)

Desde el ambito regulatorio Ministerio de Gobernacion a través del reglamento general
de transito aplica en su totalidad para la operacion de los vehiculos eléctricos sin
especificar permisos o requerimientos especiales para el uso de estos, siendo este el
decreto 132-92 del Congreso de la Republica de Guatemala (Departamento de Transito
, 2019)

Las bases tedricas como sustento a la elaboracién de este trabajo de graduacién se

definen en el capitulo siguiente.
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2 MARCO TEORICO
Este capitulo enumera los conceptos, definiciones y experiencia de otros autores en lo

concerniente al tema del presente trabajo profesional de graduacion.

2.1 Proyectoy sus etapas

La forma de ilustrar la singularidad del trabajo de un proyecto se basa en el ciclo del
proyecto. toda la vida. Algunos directores de proyectos encuentran util utilizarlo como
piedra angular de la gestion. proyecto. Reconocer el ciclo de vida limitado del proyecto y
en todo el ciclo de vida del proyecto, el nivel de trabajo y el enfoque tienen cambios
previsibles. Existen diferentes modelos de ciclo de vida en la literatura sobre gestion de

proyectos. (Gray & Larson, 2009)

Por lo general, el ciclo de vida del proyecto pasa por cuatro etapas en secuencia:
definicién, Planificacion, ejecucién y entrega. Empezando desde el momento en que
empiezas este proyecto. Los esfuerzos comienzan con cosas pequefas, pero primero

llegan a la cima y luego caen Hasta que se entregue el proyecto (Gray & Larson, 2009)

1. Etapa de definicién: se definen las especificaciones del proyecto; se establecen
Sus objetivos; se integran equipos; se asignan las principales responsabilidades.

2. Etapa de planeacion: aumenta el nivel de esfuerzo y se desarrollan planes para
determinar qué implicara el proyecto, cuando se programara, a quién beneficiara,
qué nivel de calidad debe mantenerse y cudl seré el presupuesto.

3. Etapa de ejecucidn: una gran parte del trabajo del proyecto se realiza tanto en el
aspecto fisico como en el mental. Se elabora el producto fisico (un puente, un
informe, un programa de software). Se utilizan las mediciones de tiempo, costo y
especificacion como medios de control del proyecto. ¢ El proyecto esta dentro de
lo programado, dentro de lo presupuestado y cumple con las especificaciones?
¢Cuales son los pronosticos para cada una de estas medidas? ¢Qué
revisiones/cambios se necesitan?

4. Etapa de entrega: comprende dos actividades: entregar el producto del proyecto
al cliente y volver a desplegar los recursos del proyecto. Lo primero puede
comprender la capacitacion del cliente y la transferencia de documentos. Lo

segundo implica, por lo general, la liberacién del equipo/materiales del proyecto
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hacia otros proyectos y encontrar nuevas asignaciones para los integrantes del

equipo (Gray & Larson, 2009)

Gréfica 1 Ciclo del Proyecto

Ejecucién

Planeacidn

Definicion Entrega

Nivel de esfuerzo

N

Comienzo Tiempo __Final

Fuente: Grafica de ciclo de proyecto tomada de libro Administracion de Proyectos Gray Clifford
cuarta edicion, con fines académicos

La grafica representa la secuencia de los pasos en su orden para poder ejecutar un
proyecto y siendo el impulsor mas importante detras de las necesidades de gestion de

proyectos el acortar el ciclo de vida del producto

2.2 Andlisis situacional FODA

El andlisis situacional es una herramienta que se centra en la recopilacién de informacion
de manera informal y se puede utilizar para identificar los hechos y factores que llevaron
a un incidente. La situacion problematica actual En el contexto del andlisis de la situacion,
el principio de la investigacion de mercado es Analizar y descubrir nuevas oportunidades
de mercado, valuar y determinar caracteristicas, necesidades y preferencias Clientes
similares Identificar las fortalezas y debilidades de los competidores actuales y

potenciales. (Sapag Chain , Sapag Chain , & Sapag P., 2014)

El analisis FODA es una de las herramientas esenciales que provee de los insumos
necesarios al proceso de planeacién estratégica, proporcionando la informacién
necesaria para la implementacion de acciones, medidas correctivas y la generaciéon de
nuevos o mejores proyectos de mejora. En el proceso del analisis de las fortalezas,

inmunidades, debilidades y amenazas, analisis FODA, se consideran los factores
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econdémicos, politicos, sociales y culturales que representan las influencias del ambito
externo que inciden sobre su quehacer interno, ya que potencialmente pueden favorecer
0 poner en riesgo el cumplimiento de la misidén institucional- La prevision de esas
oportunidades y amenazas posibilita la construccién de escenarios anticipados que
permitan reorientar el rumbo de las empresas. El analisis FODA es un instrumento que
se utiliza para ligar el proceso de la seleccion de estrategias y conjuntar la investigacion
con la practica, ademéas permite obtener una perspectiva de la situacion actual de la
empresa. (Riquelme Leiva , 2016)

Se recurre a ella para desarrollar una estrategia de negocio que sea solida a futuro,
ademas, el analisis FODA es una herramienta Gtil que todo gerente de empresa o
industria debe ejecutar y tomarla en consideracion. (Riquelme Leiva , 2016)

Cabe sefialar que, si existiera una situacion compleja el analisis FODA puede hacer frente
a ella de forma sencilla y eficaz. Enfocandose asi a los factores que tienen mayor impacto
en la organizacion o en nuestra vida cotidiana si es el caso, a partir de alli se tomaran

eficientes decisiones y las acciones pertinentes

2.3 Diagndstico admirativo

Segun Cummings y Worley, el diagnostico es el proceso de comprender las funciones de
los departamentos y los recursos humanos dentro de la organizacién. A través del
diagnoéstico, descubrimos las areas que necesitan ser mantenidas, modificadas o
canceladas en cada campo. Incluir informacion sobre la recopilacion de cambios

relevantes y la explotacion del potencial de la organizacion. (Cummings & Worley, 2007)

El diagnéstico organizacional es un proceso de comprender como funciona la
organizacion y proporcionar la informacion necesaria para disefiar cambios. Un
diagnéstico eficaz puede proporcionar una comprension sistematica de la organizacion,
gque es fundamental para la correcta formulacibn de las intervenciones. Las
intervenciones de desarrollo organizacional se basan en el diagnéstico e incluyen
medidas especificas destinadas a resolver problemas para optimizar las funciones

organizacionales. (Cummings & Worley, 2007)
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Las componentes del diagndstico administrativo dan una vision genérica de las

condiciones bajo las cuales opera la organizacion.

2.4 Indicadores de gestion operativa
Los indicadores son necesarios para poder mejorar. Lo que no se mide no se puede

controlar, y lo que no se controla no se puede gestionar.

Los objetivos y tareas que se propone una organizacion deben concretarse en
expresiones medibles, que sirvan para expresar cuantitativamente dichos objetivos y
tareas, y son los "Indicadores" los encargados de esa concrecion. El término "Indicador"
en el lenguaje comun, se refiere a datos esencialmente cuantitativos, que nos permiten
darnos cuenta de cdmo se encuentran las cosas en relacién con algun aspecto de la
realidad que nos interesa conocer. Los Indicadores pueden ser: medidas, nameros,
hechos, opiniones o percepciones que sefialen condiciones o situaciones especificas.
(Mora Garcia, 2008)

Para (Mora Garcia, 2008)los indicadores tienen algunas caracteristicas muy importantes

1. Pueden medir cambios en esa condicion o situacion a través del tiempo.
Facilitan mirar de cerca los resultados de iniciativas o acciones.

3. Son instrumentos muy importantes para evaluar y dar surgimiento al proceso de
desarrollo.

4. Son instrumentos valiosos para determinar cobmo se pueden alcanzar mejores

resultados en proyectos de desarrollo.

Siendo marcos referenciales de la operacion cotidiana, los indicadores se convierten en

la herramienta fundamental para el monitoreo y la evaluacién de los proyectos.

En la seccion del impacto ambiental, el indicador basico es la huella de carbono

2.5 Metodologia del marco logico
La Metodologia de Marco Logico es una herramienta para facilitar el proceso de

conceptualizacién, disefio, ejecucion y evaluacién de proyectos. Su énfasis esta centrado
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en la orientacion por objetivos, la orientacion hacia grupos beneficiarios y el facilitar la

participacion y la comunicacion entre las partes interesadas.

Puede utilizarse en todas las etapas del proyecto: En la identificacion y valoracion de
actividades que encajen en el marco de los programas pais, en la preparacion del disefio
de los proyectos de manera sistematica y logica, en la valoracion del disefio de los
proyectos, en la implementacion de los proyectos aprobados y en el Monitoreo, revision
y evaluacion del progreso y desemperio de los proyectos. (CEPAL, 2011)

Es importante hacer una distincion entre lo que es conocido como Metodologia de Marco
Légico y la Matriz de Marco Ldogico. La Metodologia contempla andlisis del problema,
analisis de los involucrados, jerarquia de objetivos y seleccidn de una estrategia de
implementacion 6ptima. El producto de esta metodologia analitica es la Matriz (el marco
l6gico), la cual resume lo que el proyecto pretende hacer y cémo, cuales son los
supuestos claves y como los insumos y productos del proyecto seran monitoreados y
evaluados. (CEPAL, 2009)

2.5.1 Estructura analitica del proyecto

Teniendo ya seleccionada una alternativa, previo a la construccion de la Matriz de Marco
Légico es recomendable construir la EAP (Estructura Analitica del Proyecto) para
establecer niveles jerarquicos, como el fin, el objetivo central del proyecto (propoésito), los
componentes (productos) y las actividades. Definido esto, se podra construir la Matriz
Esto debido a la necesidad de ajustar el analisis de seleccién de la alternativa (estrategia)

Optima y expresarla en una matriz que la resuma. (CEPAL, 2005)

Entenderemos, entonces, como Estructura Analitica del Proyecto (EAP) a la
esquematizacién del proyecto. Dicho de otra manera, la EAP es un esquema de la
alternativa de solucion mas viable expresada en sus rasgos mas generales a la manera
de un arbol de objetivos y actividades, que resume la intervencién en 4 niveles jerarquicos
y da pie a la definicion de los elementos del Resumen Narrativo de la Matriz Logica del
Proyecto. (CEPAL, 2005)

La EAP se estructura desde abajo hacia arriba, de igual manera que un arbol,

estableciendo una jerarquia vertical, de tal modo que las actividades aparecen en la parte
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inferior del arbol, se sube un nivel para los componentes, otro para proposito y finalmente

en la parte superior se encontraran los fines del proyecto. (CEPAL, 2005)

Este orden jerarquico es la base para construir la matriz del marco légico del proyecto, y
también es util para clasificar las responsabilidades en la gestion del proyecto durante la

fase de ejecucion.

2.6 Transporte
Las multiples definiciones convergen en un solo sentido, la que aporta para el presente

estudio se atribuye a (Cendero Agenjo & Truyols Mateu, 2008) quienes indican que

“Se denomina transporte a un sistema formado por multiples elementos, siendo
tres los fundamentales, la infraestructura, el vehiculo y la empresa de servicio que
viene a constituir la actividad previamente dicha. Estos elementos estan

interrelacionados entre si, pues ninguno es util sin que los otros existiesen.”

Para el transporte se vuelve una herramienta fundamental desde todos los puntos de
vista, al analizar las necesidades de las empresas el transporte esta presente tanto en la

movilidad de las personas, las materias primas y los productos.

2.6.1 Transporte en las empresas.
Las acciones de la empresa relacionadas con la linea de negocio requieren hacer uso del

transporte y esto a menudo es llamado logistica.

Para cada cliente tendr& cierto tipo de demanda de transporte que ha de ser atendida
por algun vehiculo. Esta demanda sera la necesidad de un conjunto de productos que
ocupan volumen y peso en los vehiculos, y como la capacidad de transporte del vehiculo
es limitada, es normal que un mismo vehiculo no pueda realizar el transporte de todos

los clientes. (Mora Garvin, 2012)

El transporte a los clientes no es siempre repartir el producto desde el almacén hasta los
clientes, también puede entenderse que los clientes son proveedores, y por ello se

trataria de recoger mercancia para aprovisionar un almaceén.



19

Un mismo vehiculo puede atender a varios clientes. Habria que contar no solo el tiempo
de recorrido del transporte, sino el tiempo de servicio al cliente este pude ser carga y

descarga.

2.7 Flota de vehiculos

La flota son todos los vehiculos con los que se disponen y estos a su vez poseen una
serie de caracteristicas que comparte segun las necesidades de transporte, como la
capacidad de carga en peso, en volumen, sus costes asociados, etc.

En un vehiculo se pueden transportar varios tipos de mercancias 0 una sola, ademas el
contenedor puede estar compartimentado o no. Un vehiculo tiene unos costes fijos y

variables dependiendo del tiempo, distancia u otras medidas. (Mora Garvin, 2012)

Ante esto, a las empresas les corresponde la decision de tener o no su propia flota de
transportes. No es una decision sencilla ya que esto implica una importante inversion
para la empresa afectada, se denomina Flota de Transporte al conjunto de vehiculos
destinados a transportar personas o mercancias. Es clave conocer si se hace una gestion
directa o no de los vehiculos utilizados. Se requiere también un conocimiento del tipo de
flota y los vehiculos que forman parte de ésta, debido a la renovacion de éstos se suele

hacer atendiendo a su division en clases.
Cuando se habla de flotas de transporte hay que distinguir entre las siguientes:

e Flota Propia: La empresa realiza la gestién directa y completa sobre los vehiculos
que utiliza. No quiere decir que sea poseedora de todos los vehiculos de su flota,
sino que se encarga de tomar todas las decisiones acerca de su gestion.

e Flota Ajena: Los servicios de transporte se contratan, a través de empresas de
transportes o contratando autbnomos con vehiculo propio

e Flota Mixta: Se hace uso de los dos casos anteriores

Especificamente en la situacion con flota propia se a una situacion donde se pueden
tomar todas las decisiones acerca de la gestion, dimension y renovacién de la flota; esto
es, se puede elegir entre comprar o no un vehiculo, adoptar férmulas de renting o leasing,

seleccionar la politica de amortizacion, la financiacion, etc. (Mora Garvin, 2012)
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Para futuros contextos se considera este tipo de flotas cuando sea abordada la
renovacion o adquisicion de nuevos vehiculos. Eltipo de flota viene determinado por los
distintos tipos de vehiculos que forman parte de ésta. La seleccidon y utilizacién de
vehiculos no apropiados se puede traducir en un coste innecesario, por lo que es
imprescindible conocer las caracteristicas fundamentales de los diferentes vehiculos
disponibles en el mercado de transportes, asi como sus limitaciones, en orden de elegir

los méas apropiados atendiendo a las necesidades.

2.7.1 Clasificacion de flotas de vehiculos en las empresas
Para Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia en la guia para la gestion del
combustible en las flotas de transporte por carretera, las flotas de transporte se pueden

clasificar segiin su tamafio de la manera siguiente:

e Pequefia: Empresas que cuentan hasta con 6 vehiculos para la prestacion del
servicio. (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, 2006)

e Mediana: Son empresas que cuentan desde 6 hasta 30 vehiculos para la
prestacion del servicio, las cuales se especializan en un giro en particular y
cuentan con una amplia cartera de clientes. (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de Energia, 2006)

e Grandes: Empresas que cuentan con mas 30 unidades, las cuales pueden ser
propias o subcontratadas y pueden contar con concesionarios en diversas
delegaciones o zonas del pais y se pueden especializar en diversos servicios del
transporte (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia, 2006).

2.7.2 Tipos de vehiculos
Las flotas de las empresas utilizan diversos tipos vehiculos segun sus necesidades de
transporte dentro de los que se encuentran los siguientes

e Vehiculo Sedéan: Vehiculo automovil especialmente acondicionado para el
transporte de mercancias cuyas capacidades no exceda de 6 toneladas, o que,
aungue sobrepasando dicho peso, tenga una capacidad de carga util no superior
a 3,5 toneladas, la RAE define a esto tipos como “Automovil de turismo de cuatro
puertas, con cubierta fija y maletero independiente” (Real Academia Espariola,
2019)
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e Furgoneta: Automovil con cuatro ruedas o méas, concebido y construido para el
transporte de mercancias, cuya cabina esta integrada en el resto de la carroceria
y con un maximo de 9 plazas, incluido el conductor, la RAE lo define como
“Vehiculo automovil cubierto, mas pequefio que el camion, destinado al transporte

de mercancias”. (Real Academia Espafiola, 2019)

Siguiendo a Mauleon Torres, indica algunos de los argumentos de tener una flota propia

0 ajena.

2.7.3 Argumentos a favor de medios propios.
e “Transporte en trailer como actividad complementaria de la actividad de
fabricacion: enlace almacén regional-delegaciones.
e Lanzaderas.
e Reparto capilar: ultimo vendedor, funciones adicionales.
e Solo mueve la carga propia. Mayor cuidado y mas facilidad en la manipulacion.

e Vehiculos propios ”. (Mauledn Torres , 2014)

2.7.4 Argumentos en contra de medios propios.

e “Complejidad en la gestion: rutas, horarios del personal.

e Mantenimiento vehiculos.

e Inversién en vehiculos.

e Costos fijos y normalmente elevados.

e Desaprovechamiento de la capacidad de carga si se desea dar servicio en 24
horas.

e Retornos en vacio.

e Problematica con las fluctuaciones de actividad: valles y puntas”. (Mauledn Torres
, 2014)

Estos argumentos dan la conceptualizacion de los elementos de una flota dentro de las

empresas y que consideran los requerimientos para la operatividad de la misma.

2.7.5 Emisiones de gases en las flotas
Las empresas del sector del transporte por carretera pueden ahorrar dinero, aumentar la

productividad y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero mediante acciones
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voluntarias, contribuyendo asi de manera decisiva a reducir el impacto del cambio
climatico

El calculo de la Huella de Carbono cuantifica la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero que se liberan a la atmdsfera debido al desarrollo de cualquier actividad. Al
calcular la huella de carbono, se pueden determinar todas las fuentes de emisiones de
gases de efecto invernadero, se pueden determinar mejores objetivos y se pueden
formular medidas de ahorro de energia mas efectivas al comprender mejor el punto critico

(Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2007).

Dentro de la metodologia para el célculo de la huella de carbono de los factores por tipo

de fuente de energia son los siguientes.

Tabla 1 Factores calculos de huella de carbono

FacLoresderemisionae

energia eléctrica 0,39 Kg CO /Kwh

Gas natural 0,20 Kg CO /kwh
Gasoleo /Diésel 2,68 Kg CO /litro
GLP 1,61 Kg CO /litro

Propano/butano 1,43 Kg CO /litro

Gasolina 2,32KgCO /m?3

Bioetanol 2,96 Kg Co,/ litro

Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad de Espafia — OSE

Cualquiera de estas metodologias ayuda al usuario a dar los pasos adecuados en el

desarrollo de las tareas para el calculo de su huella de carbono.

El andlisis de huella de carbono abarca todas las etapas del desarrollo de la actividad y
da como resultado un dato que puede ser utilizado como indicador ambiental global de la
actividad y como punto de referencia basico, para el inicio de actuaciones de reduccién

de consumo de energia (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2007)
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A traveés del ejercicio del calculo de la huella de carbono se identifican todas las fuentes
de emisiones de GEI y se obtiene el dato global de impacto de la actividad, esto, por lo
tanto, permite definir mejores objetivos y establecer medidas de reduccién de energia

mas efectiva, como consecuencia de un mejor conocimiento de los puntos criticos

2.8 Laelectromovilidad como proyecto de innovacion y sostenibilidad

Con base en el concepto general de proyecto se conoce en su sentido amplio como, “La
bldsqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un problema, la cual tiende a
resolver una necesidad humana” (Baca, 2010). Los proyectos de este tipo surgen de la
necesidad del ser humano para transportarse de manera sostenible, con alternativas
diferentes a las tradicionales, con vision tecnoldgicas y amigables con el medio ambiente;
el concepto Electromovilidad no tiene un autor principal encontrandose las primeras
menciones del concepto dentro de los informes de la Organizacion de Naciones Unidas
-ONU- acerca de alternativas de movilidad para la disminucion de emisiones de carbono,
los mismos informes incluyen el uso de vehiculos eléctricos. En la misma linea se define
a estos proyectos como la busqueda de los medios para implementar el uso de vehiculos
a base de electricidad como medida de desarrollo sostenible. (L6pez & Galarza, 2006)
En el informe de Movilidad Eléctrica de la ONU Medio Ambiente publicado en 2006 se
definieron los cuatro factores de la hoja de ruta para el despliegue de la Electromovilidad
en Latinoamérica estableciendo lo siguiente, “Segun nuestras estimaciones, la flota de
automoviles en Latinoamérica podria triplicarse en los proximos veinticinco afios,
llegando a superar los 200 millones de unidades en el afio 2050. Este crecimiento tendra
un efecto importante en la demanda de combustibles, asi como en el aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y otros contaminantes emitidos por el
transporte. Estos ultimos incluyen oOxidos de nitrégeno, carbono negro y material
particulado fino MP2.5, con efectos nocivos para la salud publica” (Lopez & Galarza,
2006, pag. 8).

Los factores para la hoja de ruta con vision a la expansion de la Electromovilidad en
Latinoamérica segun ONU Medio Ambiente son, el primero acelerar la eficiencia

energética, la correccion del mercado de combustibles, los incentivos transitorios para
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masificar los vehiculos eléctricos, el desarrollo de infraestructura y expansion de las redes

de carga.

2.9 El vehiculo eléctrico

Es un vehiculo propulsado por uno o mas motores eléctricos. La traccion puede ser
proporcionada por ruedas o hélices impulsadas por motores rotativos, 0 en otros casos
utilizar otro tipo de motores no rotativos, como los motores lineales o los motores
inerciales (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia, 2012). La energia
eléctrica necesaria para el accionamiento del motor se obtiene de la acumulacion en
bancos de baterias individuales conectadas en serie 0o una bateria con la capacidad
suficiente para lo que se conoce como autonomia del vehiculo, la energia eléctrica de las
baterias es proporcionada por la red eléctrica doméstica por medio de un cargador a
través de un cable conector que transfiere la energia del cargador al vehiculo. (Arruti,
2011)

La representacion grafica de un vehiculo eléctrico se muestra a continuacion, asi como

la descripcién de los componentes principales de este.

llustracion 1 Vehiculos eléctrico

Fuente: llustracion de dominio publico tomada de stock.adobe.com con fines
académicos.

Este tipo de vehiculo también utiliza mecanismos similares a los vehiculos
convencionales, siendo la diferencia en el tren de potencia y la alimentacién como fuente

de ésta, los principales componentes del vehiculo eléctrico son los siguientes:
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e Bateria del alto rendimiento, generalmente indican su capacidad en kWh lo cual
determina su desempefio en almacenaje de energia que se traduce en mayor
autonomia del vehiculo para poder circular sin requerir ser recargado (Sanz
Arnaiz, 2015)

e Motor eléctrico de corriente directa — DC - su potencia esta definida en kilowatts -
kW -y se traduce en caballos de fuerza - CV - para definir la fuerza mecanica que
traslada a la traccion del vehiculo (Sanz Arnaiz, 2015)

e Cargador es el sistema interno que trae el vehiculo para convertir la energia de
las estaciones de carga residenciales o comerciales para alimentar la bateria de
alto rendimiento (Sanz Arnaiz, 2015)

e Cable cargador, se refiere al accesorio con dos conectores de material aislante
gue conecta al vehiculo con la estacion de carga o Wall box (Sanz Arnaiz, 2015)

Los demas sistemas se asemejan a un vehiculo tradicional de transmision automatica,

desde el sistema de traccion hasta el sistema de frenos y accesorios.

2.10 Autonomiay rendimiento

El término autonomia toma relevancia al referirse a un vehiculo, para (Real Academia
Espafiola, 2019) uno de los significados de la palabra es la “Condicion de quien, para
ciertas cosas, no depende de nadie”, en el mismo sentido, la revista digital MotorGiGA
define la autonomia de un vehiculo como “Distancia maxima que puede recorrer un medio
de transporte antes de detenerse para repostar combustible o, en el caso de traccién

eléctrica, para recargar las baterias.

En los vehiculos automdéviles, la autonomia viene limitada por la cantidad de combustible
transportado; el numero de kilbmetros que pueden recorrerse sin repostar se calcula
multiplicando la capacidad del depdsito en litros por el nimero de kilbmetros que el
vehiculo puede recorrer en promedio con un litro de combustible”, también agrega los
siguiente, “debido a que el consumo varia en funcién del recorrido y de la velocidad, la
autonomia efectiva varia también. Un depdsito de mas capacidad permitiria una
autonomia mayor, pero implicaria un peso mayor y, por tanto, una capacidad de carga
menor y unas prestaciones inferiores; por ello, la capacidad del depdsito es un

compromiso entre distintas exigencias siempre opuestas”. (Alegre, 2017)
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El rendimiento de un vehiculo es el concepto asociado al trabajo que realiza para
desplazarse en diferentes situaciones de trafico, ya sea urbano, carretera y mixto. en
funcién del consumo de combustible y se expresa en kildmetros por KW

En el portal de Los especialistas de Inacap, Marcos Soza de la Fuente, docente del Area
Mecanica y Rodrigo Brito Alvarez, asesor Area Mecanica Especialidad Automotriz,
entregan datos que se deben tomar en cuenta al examinar el rendimiento de un vehiculo:
(Emol, 2016)

¢ Rendimiento urbano: Se define como un circuito estdndar para el estudio, el mas
usado y comun, un ejemplo de esta condicién es el tréfico de la ciudad de
Santiago, sin usar autopistas. (Emol, 2016)

e Rendimiento en carretera: Se define aquel circuito para el estudio donde el
vehiculo mantiene velocidades constantes entre los 90 y 120 Km/h. Un ejemplo de
este punto es un vehiculo que se desplaza entre ciudades utilizando soélo
carreteras. (Emol, 2016)

¢ Rendimiento mixto: Es aquel circuito que mezcla las dos condiciones anteriores,
un ejemplo de este punto es el desplazamiento desde un extremo de Santiago a
otro, incluyendo el uso de las autopistas. (Emol, 2016)

El fabricante de cada vehiculo declara un valor de rendimiento que se desprende de los

circuitos que utiliza para las homologaciones de todos sus modelos.

2.11 Estacién de carga o Wall box

Una estacion de carga, o estacion de carga eléctrica, estacion de recarga de vehiculos
eléctricos, estacién de servicio ecoldgico o punto/poste de recarga, también llamada
electrolinera, es un lugar que provee electricidad para la recarga de las baterias de los
vehiculos eléctricos mediante procedimientos que llevan tiempo de conforme a su
potencia; mediante dispensadores rapidos de electricidad o estacion de recambio de
baterias (Alegre, 2017).

El tipo de cargador pude variar con respecto a la velocidad y potencia de recarga, por lo

gue se pueden dividir en cargadores rapidos, semi rapidos y de tipo lento.
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llustracién 2 Estacion de Carga

Fuente: llustracion de dominio publico tomada de stock.adobe.com con fines
académicos

La estacion de carga es la semejanza a una estacion de combustible con la distincion
gue pueden existir estaciones de carga publicas y residenciales; los tipos de estaciones

de carga varian con base en las necesidades del vehiculo y del usuario.

2.12 Almacenamiento de energia

Uno de los componentes principales de cualquier automovil eléctrico es la bateria. Su
importancia es que la autonomia y el precio del automévil dependen de su tipo y tamafio.
El acumulador almacena energia eléctrica a través de elementos electroquimicos, la
pérdida del proceso es minima y el rendimiento es cercano al 100%. Una bateria que
estd lista para entregar esta energia en cualquier momento admite un ciclo de carga y

descarga completo limitado, denominado ciclo de vida. (Electromovilidad, 2019)

La explicacion quimica para el funcionamiento de diferentes tipos de baterias de
vehiculos eléctricos es que utilizan la energia liberada por la reaccion redox para generar
corriente eléctrica. Basicamente, este sera un proceso de descarga, por el contrario, al
usar corriente eléctrica para producir un cambio quimico, se llama proceso de carga.
(Electromovilidad, 2019)



28

La reaccion redox se llama "redox" y es un proceso en el cual un componente de la bateria
pierde electrones, el otro absorbe electrones, uno se oxida y el otro se reduce. La bateria
consta de dos electrodos llamados anodo y catodo que se sumergen en un electrolito. El
primero de ellos se oxidara y el segundo obtendr& electrones, reduciéndose asi. Esto
sucede durante el proceso de descarga, porque la electricidad y los electrones fluyen en
signos opuestos, por lo que fluird desde el electrodo positivo (catodo) al electrodo
negativo (anodo). Durante el proceso de carga, el anodo y el catodo se invierten, por lo
que el primero recuperara los electrones perdidos al conducir. (Electromovilidad, 2019)

Los principales parametros que considerar en las baterias de vehiculos eléctricos son:

e Densidad energética: expresada en W/kg. Es la energia que puede suministrar la
bateria por cada kg. Cuanto mayor sea mas autonomia tendra el vehiculo o menor
sera el peso de este. (Electromovilidad, 2019)

e Potencia: expresada en W/kg. Es la capacidad de proporcionar potencia (amperaje
maximo) en el proceso de descarga. A mas potencia mejores prestaciones para él
vehiculo eléctrico. (Electromovilidad, 2019)

e Capacidad de almacenamiento de energia: generalmente expresado en kWh que
indica la cantidad de kilovatios que se pueden estregar en una hora de uso al
voltaje maximo. (Electromovilidad, 2019)

e Eficiencia: es el rendimiento de la bateria, la energia que realmente es entregada
al consumidor, generalmente medido en porcentaje del total de la capacidad del
almacenamiento. (Electromovilidad, 2019)

e Costo: Para el caso de los vehiculos eléctrico representa gran proporcion del
precio total del vehiculo, esto tiene significancia en el supuesto que se requiera el
reemplazo en determinado punto de la vida util del vehiculo. (Electromovilidad,
2019)

e Ciclo de vida: ciclos completos de carga y descarga que soporta la bateria antes
de ser sustituida; cuantos mas ciclos mejor, ya que sera mas duradera.
(Electromovilidad, 2019)

Los tipos de baterias para vehiculos eléctricos son los siguientes.
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e Bateria de plomo-acido: es la bateria mas utilizada en los inicios de la movilidad
en vehiculos y también la bateria mas antigua, que ha permanecido casi sin
cambios desde su invencion en el siglo XIX. Su bajo costo los hace ideales para
las funciones de arranque, iluminacién o soporte eléctrico, y como baterias para
vehiculos pequefios. Sus desventajas son el peso excesivo, la toxicidad del plomo
y la carga lenta, por lo que no son baterias ideales para vehiculos eléctricos.
(Electromovilidad, 2019)

e Bateria de iones de litio: (LiCoO2) un nuevo tipo de bateria, que consta de un
electrolito de sal de litio y electrodos de litio, cobalto y 6xido. El uso de nuevos
materiales como el litio permite lograr una alta energia especifica, alta eficiencia,
eliminar los efectos de memoria, la falta de mantenimiento y el facil reciclaje de los
desechos de iones de litio. Su densidad de energia es el doble que la de las
baterias de niquel-cadmio, y su tamafio es un tercio mas pequefio. Pero también
tienen defectos. El principal inconveniente es el alto costo de produccién. Aunque
este costo esta disminuyendo gradualmente, son muy fragiles. Pueden explotar
debido al sobrecalentamiento y deben almacenarse cuidadosamente, sin
embargo, las baterias actuales de iones de litio siguen siendo la mejor opcién para
montar en VE. Estos avances no son tecnologias completamente maduras y
todavia estan en desarrollo, por lo que hay mucho margen de mejora.
(Electromovilidad, 2019)

2.13 Mantenimientos y reparaciones

Por regla general, se puede entender el mantenimiento como la funcion de asegurar que
la flota de vehiculos esté en condiciones fisicas y mecénicas de operatividad y seguridad,
intentando evitar al maximo la averia. Es uno de los factores mas influyentes y que
contribuye mas al rendimiento de la flota. Por lo tanto, un mantenimiento de cliente o
incorrecto puede derivar en averias que disparen los costes y repercutir en la calidad del

servicio
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2.13.1 Mantenimiento Correctivo

Este es el nombre para corregir los defectos observados en el vehiculo, y consiste en
localizar el defecto o defecto y corregirlo o repararlo. Al realizar tareas de mantenimiento
correctivo, puede reparar o reemplazar las piezas de automovil que han dejado de
funcionar o que ya no funcionan, y reparar la falla lo antes posible; algunos sistemas de
vehiculos requieren mas atenciéon y generalmente fallan, por lo que se requieren acciones

correctivas mantener (Mauledn Torres, 2006), por ejemplo.

e Motor
e Ignicion
e Inyeccion
e Suspension
e Llantas
e Transmision y direccion
« Aire acondicionado
« Sistema de refrigeracion
» Bateria
e Enderezado y pintura
El mantenimiento correctivo es el menos recomendable, ya que provoca la aparicion de

costes de averia e inactividad, riesgo en el transporte y pérdida de imagen y servicio.

2.13.2 Mantenimiento Programado

La reparacion se produce antes de que se produzca la averia, por este motivo es clave
definir un programa de mantenimiento, basado en una revision y sustitucion periédica de
piezas, ajustes y demas elementos que sean necesarios para mantener el vehiculo en
perfecto estado de funcionamiento, asi como los cambios sisteméaticos de aceites, filtros

y lubricantes en general (Mauledn Torres , 2014). El programa debe tener como objetivos:

e Garantizar la seguridad, mediante el cumplimiento de las leyes y reglamentacion
del transporte.
¢ Maxima disponibilidad de los vehiculos, para no devaluar la calidad del servicio.

e Control y minimizacion de costes.
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El programa de mantenimiento se apoya en las inspecciones frecuentes realizadas por
los conductores antes de ponerlos en marcha considerando realizar las siguientes
comprobaciones:
¢ Nivel de aceite del motor
¢ Nivel de agua en el radiador
e Presion de los neuméticos, asi como el estado fisico de éstos
e Presion del aceite
e Presion del aire
e Servicios regulares de mantenimiento
e Control de Neumaticos
e Revision del sistema de refrigeracion, incluyendo radiador, bomba del agua,
ventilador, termostatos o conductos de agua
e Comprobacion del estado de los frenos, zapatas, pastillas, pérdidas en el conducto
del aire, compresor, valvula de descarga
e Lubricacion del motor
e Bombas y equipos de inyeccion
e Sistema eléctrico

e Control de Filtros

Se deben revisar los filtros principales: el de aceite, el del aire o el de combustible; el mal
estado o funcionamiento de cada uno de los filtros puede causar aumentos del consumo

de energia.

La presion adecuada en el neumatico es fundamental para evitar el desgaste prematuro
de éste y evitar un mayor consumo de combustible. Un neuméatico con una presion
inferior a la recomendada por el fabricante implica un aumento de la resistencia a la
rodadura de éste, ademas un aumento de la temperatura (Mauledn Torres, 2006). Esto
provoca un reblandecimiento del caucho de la banda de rodadura pudiéndose producir,
incluso, su desprendimiento. Se aumentan las posibilidades de reventon. Sin lugar a
dudas, y mas importante, todo esto repercute en un aumento del consumo de
combustible. Si el neumatico tiene un exceso de presion se produce un desgaste

excesivo de la banda rodadura, hecho que provoca un incremento del consumo de
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combustible. Otras causas del desgaste prematuro de los neumaticos son por defectos
mecanicos, tales como paralelismo desigual en los ejes o desalineamiento de las ruedas
delanteras, por lo que se debe perseguir un perfecto equilibrado de las ruedas. (Mauledn
Torres , Transporte, operadores, redes, 2014)

Se debe definir también en el Plan de Mantenimiento la frecuencia con la que se deben
hacer estas revisiones. Se ha de tener en cuenta, entre otros, las recomendaciones de
los fabricantes, la antigliedad de los vehiculos o la frecuencia de utilizacién. Deberian ser
programadas para momentos de no actividad, o actividad baja, de los vehiculos y
fraccionadas para que se pueda tender correctamente el servicio. Todas estas labores
preventivas de mantenimiento ayudan, como se ha comentado, a la reduccion del
consumo de combustible y forman parte de una gestién eficiente de la flota. (Mauledn
Torres, 2006)

En el caso de flotas grandes, Torres indica que, las empresas suelen disponer de talleres
propios con herramientas y equipos mecanicos propios, pues conlleva un gran ahorro de
costes. También optar, o si no se dispone de un taller propio, por realizarlas en talleres
ajenos. La eleccion dependera de criterios econdmicos, del coste que preveamos para
dichas revisiones. Una férmula mixta también es aconsejable, pues las revisiones mas

cualificadas y especificas se dejan en manos de terceros. (Mauledn Torres, 2006)

Independientemente del lugar donde se produzcan las revisiones o reparaciones cada
vehiculo debe disponer de un informe histérico donde consten los datos (fecha,
naturaleza, lecturas, piezas sustituidas, etc.) inherentes a cada una de ellas con la

finalidad de llevar el control de sus mantenimientos y sus reparaciones.

El analisis de la integraciébn de vehiculos eléctricos a la flota de una empresa se

comercializacién se abordo bajo la metodologia descrita en el capitulo a continuacion.
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3 METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente informe se utilizd el método cientifico herramienta
fundamental, que comprende varios procesos y permite apoyar a la materializacion del
conocimiento en el tema de andlisis de la integracién de vehiculos eléctricos a la flota de
una empresa, el enfoque fue abordado de forma mixta siendo desde el punto de vista
administrativo y técnico, el método aplicado es el deductivo. EI andlisis se realiz6
considerando los elementos historicos, la metodologia que se adopt6 dentro del a unidad
objeto de estudio, abarca la gestion administrativa, la planificacion del proyecto de

electromovilidad en una empresa que se dedica a comercializacion y distribucion.

3.1 Definicién del problema

Las empresas de distribucion y comercializacién de productos, generalmente, se
encuentran con la necesidad de hacer llegar a los clientes finales lo vendido por medio
de plataformas o por las distintas vias de comunicacion; la movilidad y la logistica para la
entrega de los productos necesita de un vehiculo que trasporte a los diferentes puntos
del territorio de cobertura de la empresa; lo anterior se traduce a la utilizacién de recursos
fisicos y econdmicos que debe administrar la empresa. Los antecedentes demuestran los
distintos enfoques no especificos para la aplicacion dentro de empresas de
comercializacion vy distribucion aunado a que existe dificultad para definir los aspectos
que se requieren para hacer efectiva la integraciéon de vehiculos eléctricos a una flota
cuyo recurso principal es el vehiculo de combustién, una de las razones es la falta de
estudios que describan el fendmeno desde el punto de vista administrativo y técnico, los
estudios relacionados a la electromovilidad estan orientados en el transporte de personas
particulares, colectivos, y vehiculos utilitarios sin estudiar a profundidad el fenbmeno

dentro de las empresas.

La electromovilidad en la unidad objeto de estudio es un hecho, la flota ha tenido
vehiculos eléctricos durante cinco afos, sin embargo, existe la necesidad de analizar el
proceso y los resultados de esta integracion, por lo que existen las siguientes preguntas,
¢, Como se integraron los vehiculos eléctricos a la empresa?, ¢ Qué requerimientos tiene

la flota para la operatividad con vehiculos eléctrico?, ¢Cuales son los indicadores
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principales en la gestion administrativa? Y ¢Qué efecto generd dentro de los principales

indicadores operativos de la flota?

3.2 Delimitacion del problema
Con la finalidad de enfocar los esfuerzos y para que el presente trabajo contribuya a
resolver la problematica, se describe a continuacion, el marco de la investigacion

especificando los criterios de tiempo y espacio donde se efectud el estudio.

3.2.1 Unidad de andlisis.

Empresa de distribucién y comercializacion.

3.2.2 Periodo histoérico.
Del 2015 al 2019.

3.2.3 Ambito geogréfico.

Ciudad de Guatemala.

3.2.4 Variables de anélisis
e La flota de como unidad administrativa de una empresa
e Los requerimientos de la flota para vehiculos eléctricos
¢ Indicadores de rendimiento operativo de la flota

e El proyecto de electromovilidad

3.2.5 Variables de exclusion.
e Montos de inversion por compra de vehiculos
e Estudios financieros
e Retorno de la inversion
e Totalidad de vehiculos de la flota
e Empresas fuera del segmento de comercializacién y distribucién
e Transporte colectivo
e Vehiculos Hibridos y de combustibles alternativos
e Sostenibilidad y Ambiente

e Costos fijos y otros costos variables
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3.3 Objetivo general
Analizar la integracion de una flota de vehiculos eléctricos en una empresa
comercializadora y distribuidora, con la finalidad de determinar los indicadores operativos

del fruncimiento de esta flota, desde el punto de vista técnico y administrativo

3.4 Objetivos Especificos

1. Describir los elementos del proyecto de electromovilidad dentro de la empresa en
su etapa de planeacion que fundamentan la elaboracion del mismo proyecto.

2. Categorizar los requerimientos para la operatividad de la flota como especificacion
de la necesidad de la flota para su accionar.

3. Analizar las caracteristicas situacionales y administrativas de la flota, describiendo
los componentes organizacionales que dan soporte la materializacion del proyecto

4. Determinar los principales indicadores de rendimiento operativos de la flota como
metodologia para la evaluacion de impacto del proyecto.

5. Evaluar el impacto en los principales indicadores de gestion operativa al integrar
vehiculos eléctricos, comparando por tipo de vehiculo el resultado de su operacion
con base en datos de medicion

6. Elaborar una guia de buenas practicas para la integracion de vehiculos eléctricos

en las empresas para orientar a la realizacién de proyectos de este tipo.

3.5 Disefio de lainvestigacion
Para la investigacion se utilizé un disefio no experimental y seccional ya que se recogio

informacion de una parte de la unidad objeto de estudio en un periodo definido.

3.6 Enfoque

En la elaboracién del presente trabajo se empled el enfoque mixto utilizando la
combinacion de los enfoques cualitativo y cuantitativo de la forma siguiente; por la
finalidad del mismo que es la explicacion de como se da la integracion de vehiculo en la
unidad objeto de estudio, ya que se requirid de la recoleccion de datos numericos,
documentales para su posterior analisis, se generaron inferencias cuantitativas y
cualitativas documental descriptivo no experimental, para analizar las caracteristicas de

los vehiculos eléctricos en la flota de una empresa y exploratoria para definir el impacto



36

que tiene la integracion en los indicadores de rendimiento operativo, la presente
investigacion se fundamenté con informacion documental complementada con
informacion de primera mano obtenida por medio de herramientas de recopilacion de

campo.

3.7 Alcance

El alcance del presente trabajo es documental ya que se analizé informacién escrita de
la problematica y de la unidad objeto de estudio se realizaron resefias de rasgos,
cualidades y atributos, se explican razones de los fendmenos. exploratorio debido a que
se plantearon preguntas generales para abordar la investigacion, descriptivo ya que se
pretendié deducir con base en los datos obtenidos, explicativo debido a que con la

informacion relevada se pretendié emitir argumentacion.

3.8 Método

La investigacién se realiz6 utilizando como base el método cientifico como generador las
preguntas de investigacion para abordar la problematica y de forma especifica el método
deductivo con el que se crean las inferencias con base en lo observado en la unidad
objeto de estudio y el método inductivo utilizado para resultar de las premisas las

conclusiones generales, con base a los datos particulares estudiados de la problematica.

3.8.1 Métodos aplicados
Los métodos aplicados al contar con la informacion de la unidad objeto de estudio y que

forman parte del analisis de los resultados son los siguiente.

e Diagndstico administrativo organizacional
e Analisis situacional FODA
e Metodologia del Marco Logico

e Metodologia de la Huella de Carbono

3.9 Instrumentos de medicién aplicados

Para recopilar la informacion se requirié de uso de los instrumentos siguientes

¢ Fichas bibliogréficas



37

Fichas de monitoreo
Guia de observacion

Guias de entrevista a expertos

3.10 Procedimiento utilizado en el desarrollo de lainvestigacion

El procedimiento bajo el cual se efectud la presente investigacion se clasifica de la forma

siguiente.

3.10.1 Investigacion documental.

Andlisis de documentos: esta técnica fue utilizada con base en fichas bibliograficas
elaboradas a partir de la busqueda de informacion dentro de documentos fisicos

tanto de literaturas de autores independientes como de autores institucionales.

Andlisis de publicaciones web: esta técnica se apoy6 en fichas bibliogréficas para
elementos estudiados de los diferentes sitios de la internet de los cuales incluyen,
noticias, foros, aportes, debates, propuestas, estadisticas y posturas relacionadas

con el tema.

3.10.2 Investigacion de campo.

Observacion cientifica y no cientifica (Avila Baray, 2006): Es una técnica que
consisti6 en observar atentamente el fendmeno, tomando informacion y
registrandola para su posterior analisis. La diferencia entre cientifica y no cientifica
estd en la intencionalidad, observar cientificamente signific6 observar con un
objetivo claro, definido y preciso, donde el investigador sabia qué es lo que
deseaba observar y para qué lo hacia, lo cual implic6 preparacion de la
observacion. La observacion no cientifica signific6 observar sin intencion, sin
objetivo definido y, por tanto, sin preparacion previa que dio como resultado la
percepcion de datos no contemplados y que si tienen aporte a la presente

investigacion.

Observacion participante y no participante (Avila Baray, 2006): La observacion fue
participante cuando para obtener los datos el investigador se incluy6 en el grupo,
hecho o fendmeno observado. Observacion no participante fue aquella en la cual
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se recogio la informacién desde afuera, sin intervenir para nada en el hecho o

fendmeno investigado.

e Entrevista con expertos: esta técnica estuvo orientada a establecer contacto
directo con las personas de amplia experiencia en la administracion de flotas, en
la rama automotriz y en los vehiculos eléctricos, como fuentes primarias de
informacion para relevar datos de del fendmeno en estudio, los perfiles de los
profesionales entrevistados se describen de la forma siguiente. Administrador
de flota: Profesional de las Ciencias Econdémicas encargado de las operaciones
de la flota de vehiculos dentro de la unidad objeto de estudio, con mas de 20 afios
de experiencia en vehiculos de combustién. Profesional de Ingenieria Eléctrica:
Encargados de investigacion y desarrollo en alternativas de movilidad eléctrica,
con experiencia de mas de 5 afios en vehiculos eléctricos. Profesional de
Ingenieria mecanica: Experto en componentes de vehiculos de combustion y
eléctricos con experiencia en implementacion de proyectos de vehiculos eléctricos
en flotas y en proyectos particulares. Experto en automovilismo: Profesional con
mas de 15 afios en la industria y comercializacion de vehiculos, con
representacion de marcas y eventos de automovilismo en Guatemala y miembro
de asociaciones de vehiculos. Experto en comercializacion de vehiculos
eléctricos: Profesional representante de marcas de vehiculos eléctricos de
renombre a nivel internacional, con experiencia en la venta de vehiculos eléctricos

a nivel regional.

En funcién de lo expuesto en los capitulos anteriores se presenta a continuacion los
resultados obtenidos del analisis de la integracion de vehiculos eléctricos a la flota de una
empresa de comercializacion y distribuciéon, agregando las conclusiones vy

recomendaciones de este.
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4 DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra el analisis de la discusion de resultados obtenido
en el Trabajo Profesional de Graduacion, relacionado con el tema de la integracion de
vehiculos eléctricos a la flota de una empresa desde el enfoque administrativo y técnico.

4.1 Analisis situacional de la necesidad del proyecto
Esta parte del estudio se define con base a la metodologia aplicada de entrevista con los

expertos y que en su rol con la unidad objeto de estudio tienen las atribuciones de la
administracion de la flota, asi también, expertos de la rama automotriz y expertos en la
rama de la electromovilidad, existiendo repuestas coincidentes en los factores tanto
internos como externos que intervienen en la adopcion de un proyecto de vehiculos
eléctricos dentro de la flota de una empresa, la metodologia de obtencién de los datos se

fundamenta en la guia de entrevista individualizada.

Con base al método aplicado de analisis situacional FODA descrito en el marco tedrico,
se procede a clasificar a continuacién, los factores en dos tipos, siendo internos y

externos respectivamente.

4.1.1 Factores internos.

Estos factores se refieren a aquellos que, con base en la metodologia aplicada, se logré
obtener los argumentos de los expertos administradores de flota, mismos indican que
durante la investigacion, y que la unidad objeto de estudio tiene bajo su dominio y con los

que posteriormente se pueden generar estrategias aprovechando la posicion actual.

Los factores internos también contienen a los componentes que posee la empresa,
especificamente en la flota de vehiculos y que la misma tiene el control de éstos, los
elementos internos pueden ser tangibles o intangibles y pueden ser ventajas o
desventajas competitivas, al realizar el andlisis para la integracién de vehiculos eléctricos;

en funcién de lo anterior se clasifican como fortalezas y debilidades los puntos siguientes.
Fortalezas:

e Experiencia en manejo de flota propia de vehiculos
e Capacidad de inversion para investigacion y desarrollo

¢ Inventario de vehiculos de combustidn y eléctricos
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e Administracion de indicadores de rendimiento

e Estructura administrativa especifica

e Vehiculos eléctricos dentro de la flota

e Uso cotidiano de los vehiculos para operaciones

¢ Infraestructura acorde a las necesidades de operacion y mantenimiento

e Relacion con proveedores locales para soporte técnico

e Competencias técnicas de vehiculos a combustion y eléctricos

e Politica de sustitucion de vehiculos

e Operaciones del giro del negocio dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Guatemala

Debilidades:

¢ Deficiente Cultura de cambio en general

e Aversion al cambio de tecnologia alternativas de transportes
e Malas practicas de manejo y uso de los vehiculos

e Debilidad en procedimientos y control de recargas

e Bajo porcentaje de utilizacion de vehiculos eléctricos en las empresas

A nivel general la situacion de la flota correspondiente a los factores internos se puede
considerar con elementos diversos que favorecen al proyecto de electromovilidad, se
cuenta con capacidad de inversion en concepto de investigacion y desarrollo, experiencia
en la rama automotriz y la estructura administrativa definida, en la contraparte se tiene
deficiente cultura de cambio lo que se considera una debilidad sin que afecte

directamente la materializacion del proyecto.

4.1.2 Factores externos.

Bajo la metodologia de analisis situacional FODA y con base a los argumentos de los
expertos en automovilismo y comercializacion de los vehiculos eléctricos en el mercado
nacional, por medio de la entrevista individualizada se determinaron los aspectos del
exterior que pueden considerar como factores con probabilidad de intervenir en el

desarrollo y operacién de los vehiculos eléctricos en la empresa estos factores no son de
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dominio de la empresa, se consideran como aspectos del exterior con probabilidad de

ocurrencia.

Bésicamente los factores externos se refieren a las posibles situaciones del entorno

exterior a la flota con vehiculos eléctricos y que pueden afectarla, estos escenarios

pueden inquietar de manera positiva 0 negativamente.

Oportunidades:

Aumento en la cantidad del parque vehicular inclusive vehiculos eléctricos
Innovacién en vehiculos que cuentan con mayores prestaciones en autonomia y
tiempo de vida

Innovacién en la capacidad de baterias con capacidades de almacenamiento
mayores y nuevos materiales que favorecen mejores rendimientos

Favorable proyeccion mundial en disminucién de precios por adquisicion de
vehiculos y baterias por las economias en escala de materiales de fabricacion y
reciclaje de baterias usadas

Disminucion en precios de adquisicion de vehiculos por el aumento en la
participacion de fabricacién de empresas de las marcas de comercializacion

La Federacion Internacional de Automovilismo por su parte esta comprometida en
adoptar, apoyar a entidades sin fines de lucro y fomentar la adopcion de vehiculos
eléctricos en la region, su ejemplo es la Formula E que consiste en competencias
de vehiculos eléctricos en carreras de velocidad.

El Banco Interamericano de Desarrollo -BID- como ente que fomenta el desarrollo
tienen dentro de sus planes operativos la iniciativa de electromovilidad,
promocionando los beneficios de los vehiculos eléctricos, financiando proyectos
piloto, evaluando impactos, apoyando a reformas en transporte

Los estudios de mercado en la regiéon evidencian los oferentes de vehiculos
particulares y colectivos, siendo marcas de origen europeo, chino y japonés los

pioneros en ofrecer ejemplares en los paises de América Latina
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Amenazas:

e Probables cambios en las politicas nacionales que ralenticen al impulso de
vehiculos eléctricos

e Aumento en los precios de energia eléctrica que favorezca el uso de los
combustibles fésiles

e Desaparicion de proveedores de vehiculos eléctricos en el mercado nacional

e Disminucién de la oferta de repuestos y servicios especializados para

mantenimiento o reparacion de vehiculos eléctricos

Con base en los factores determinados, se observa que la flota de la unidad objeto de
estudio cuenta con ventajas competitivas con relacion a las competencias técnicas,
capacidad de inversion para investigacion y desarrollo, aunado a la constante busqueda
de alternativas innovadoras lo que permitié la integracion de los vehiculos para iniciar la

gestion del conocimiento.

Los factores definidos con base en el analisis de los entornos tanto interno como externo,
evidencian una apertura de nuevos sectores que fomentaran la adopcion de la
electromovilidad en la industria guatemalteca, los expertos visualizan que préximamente
se haran notorias las economias de escala en la produccién de vehiculos eléctricos, lo
que aportara a la reduccién de los precios de adquisicién, que a su vez permitira ser
competitivo en el mercado y proporcionara alternativas accesibles en precio. La sintesis

del andlisis situacional se presenta de la forma siguiente.
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Grafica 2. Analisis situacional FODA

Fortalezas Debilidades

Cultura de cambio
Desconocimiento
Préacticas de manejo
Procedimientos
Control de registros y
recargas

e Vehiculos eléctricos
e Innovacion
e Capacidad de
Factores inversion
Internos o Hapilidades y
destrezas en el ramo
automotriz
e Estructura
administrativa

Amenazas Oportunidades

Crecimiento del

parque vehicular

eléctrico

Disminucion en

precios de adquisicion

Iniciativas a nivel

regional

e Incursion de
fabricantes en la
electromovilidad

e Aumento en costos de
operacion
Factores °® Ralentizacionen
Externos fabricacion de
vehiculos eléctricos
e Marco regulatorio
nacional

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas a expertos e informacién observada
de unidad objeto de estudio

Los principales factores evaluados son representados en la grafica en funcién del impacto
gue puedan afectar el fin principal de la integracién de vehiculos eléctricos a la flota los
externos son aspectos negativos y positivos que no se encuentran bajo el control y que
en caso de ocurrencia pueden accionar planes de adaptacion para el aprovechamiento
por medio de estrategias utilizando los factores internos que si son parte del control de la

flota.

El general el analisis situacional da como resultado que la vision del entorno interno de
la mayor parte de factores es favorable para que el proyecto de electromovilidad se
materialice, sus elementos internos son lo fundamentales ya que dentro de las fortalezas
contienen los aspectos de capacidad monetaria, competencias técnicas y experiencias
administrativas para la adopcion de vehiculos eléctricos a una flota en operacion con
vehiculo de combustién, quedando bajo tratamiento los aspectos débiles como las
practicas de manejos, el cambio de cultura a la nueva tecnologia y el control de los
registros de recorridos y recarga. En relacion a visién de entorno externo los expertos en
la industria automotriz y electromovilidad visualizan la probables amenazas que de

materializare pueden intervenir en el buen desempefio del proyecto, siendo una de estas
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amenazas la ralentizacion de la fabricacion de vehiculos eléctricos lo que puede significar
el respaldo de la marca como soporte técnico para los propietarios de este tipo de
vehiculos, otro factor relevante que puede ser negativo es el probable aumento en costos
por precio en mantenimiento en concesionarios; en la contraparte el escenario externo
tiene comentarios favorables de parte de los experto ya que visualizan crecimiento
constate y acelerado de la movilidad eléctrica, con la incursion de mas fabricantes lo que
permitird acceder a precios de adquisicion mas bajos. El andlisis de los lineamientos del
proyecto para hacerlo efectivo materializarlo, y con base en los datos recopilados se

definen los elementos de la forma siguiente.

4.1.3 Planificacion.
La caracterizacion de la trayectoria del proyecto de electromovilidad dentro de la

empresa, se define de la forma siguiente. Con base a la metodologia de Marco Ldgico
definida en el marco tedrico y con los elementos planteados por los expertos internos de
la unidad objeto de estudio se define la siguiente matriz que tiene como fin caracterizarlos

elementos del proyecto de electromovilidad en su desarrollo dentro de la flota.



Tabla 2. Matriz de marco l6gico proyecto de electromovilidad

Objetivos

Supuestos

Contribuir en el desarrollo e innovacion de
la empresa, implementando en la flota
tecnologias nuevas que fortalezcan a los
objetivos de la administracion

Integrar vehiculos eléctricos a la flota de la
empresa

Componente 1. Inversion en compra de
vehiculos eléctricos para integrar a flota

Componente 2. Inversién en
infraestructura del parque vehicular para
carga de energia eléctrica

Componente 3. Desarrollo de las
capacidades técnicas en la
electromovilidad

1.Comprar  vehiculos eléctricos e
integrarlos a la flota

2.Construir infraestructura del parque

vehicular para la estacion de carga de
energia
3. Realizar programas de transmision de

conocimientos dentro de las areas
involucradas
4.Determinar los rendimientos y las

proyecciones

Indicadores Fuentes de Validacion
Fin

Porcentaje de impacto en costos Registros  de  indicadores  de
de operacion y mantenimiento. rendimiento operativo

Propésito
Proporcion de vehiculos Inventarios detallados con
eléctricos dentro de la flota caracteristicas y utilizacion de los
convencional vehiculos

Resultados

Los vehiculos eléctricos son
integrados a la flota

Resultados de la ejecucion
presupuestaria

Los espacios y los cargadores
eléctricos satisfacen las
necesidades de carga
Las personas conocen el
concepto de electromovilidad en
la empresay la adoptan

Actividades
Cantidad de Vehiculos Registros de compra e inventarios,
adquiridos e integrados registros de utilizacion
Cantidad de cargadores de Informes de resultados de capacidad

Inventarios de cargadores y espacios
fisicos para vehiculos eléctricos

Actas de consolidacion de proyecto,
guias y manuales de uso

energia y espacios para carga instalada

por vehiculo

Cantidad de programas Registro participantes en programas
ejecutados

Costos por kilémetro, retorno de
la inversién

Registros de consumo de energia, de
costos de adquisicion, de costos de
operacion y de recorridos

La empresa acepta el desarrollo y
la innovacion en la flota, invirtiendo
en tecnologias amigables con el
ambiente

La flota acoge a los vehiculos
eléctricos y los administra como un
activo de uso normal

Se utiliza un plan de inversion
proyectado para integrar de forma
gradual los vehiculos eléctricos

La inversion en infraestructura es
paralela a la inversion en vehiculos

Los administradores de la flota
alcanzan el dominio técnico de los
vehiculos eléctricos

Se hace efectiva la inversién con la
compra de los vehiculos

Se hace efectiva la inversion en
infraestructura

El conocimiento es transmitido de
persona a persona dentro y fuera
de la empresa

Los administradores de
gestionan la informacion

la flota

Fuente: Elaboracién propia con base en observacion de la unidad de analisis y aporte de expertos internos de la unidad objeto de estudio.
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La materializacion del proyecto se da por medio de la adquisicion de los activos y los

servicios complementarios, definidos a continuacion,

4.1.4 Componentes de la inversion.
La inversion comprende tres tipos, la primera es la inversion en vehiculos eléctricos, la

segunda la inversion en infraestructura y la tercera inversién en recurso humano.

e Inversién en vehiculos: Se refiere a la compra de los vehiculos, lo que implica la
realizacion del andlisis de las caracteristicas técnicas, el soporte técnico de parte
del proveedor, la garantia, el ciclo de vida de las baterias. En el periodo de analisis
el costo de adquisicién de un vehiculo nuevo del tipo furgoneta con capacidad de
carga de entre 650 hasta 700 kilogramos de carga y dimensiones desde 4.2m3
hasta 4.6 m3 de espacio para transportar la misma estuvo en el rango de Q
192,000.00 y Q 230,000.00

e Inversién en infraestructura: Incluye la compra de Wall box o Estaciones de
carga con el tipo de conector adecuado para el vehiculo, estos también se conocen
como cargadores, la inversién en esto requiere de un monto entre Q 3,900.00y Q
4,300.00 por cada cargador adicional a los costos de instalacion que incluye
materiales y mano de obra en el rango de Q 1,750.00 y Q 2,700.00 con base en
los datos de la unidad objeto de estudio, dicho cargadores con las caracteristicas
siguientes: Corriente de funcionamiento 32Ah, Tensién de funcionamiento: 220V -
7Kw, Tension de entrada/salida de tensién 100 ~ 250V AC que proporcionan una
carga lenta de entre 3.5 hasta 4.5 horas en funcién de la capacidad de la bateria
y la cantidad de carga al momento de la conexion

e Inversién en recuso humano: este tipo de inversion contiene el fortalecimiento
de las capacidades de los administradores de la flota, especificamente en las
implementacion de la electromovilidad, esto debido a la necesidad latente de
habilidades para el adecuado uso de los vehiculos, la gestion de los programas de
mantenimiento y la transmision de los conocimientos dentro de la empresa, el
costo de inversion en capacitacion se encuentra en el rango de Q 2,000.00 hasta
Q 3,500.00 por 6 horas, para un grupo limitado de hasta 5 personas esto con base

en la observacion de la unidad objeto de estudio.
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4.2 Caracterizacion de elementos de soporte del proyecto

En el andlisis administrativo y situacional de la flota de vehiculos que poseen vehiculos
eléctricos, se considera el estandar de servicio como apoyo a la distribucion y
comercializacion de una empresa y que tienen caracteristicas comunes en la demanda

de transporte de personal y mercancias.

Los elementos situacionales de la flota convergen en multiples puntos segun la opinion
de los expertos y los resultados obtenidos en el andlisis de la informacion de la unidad
objeto de estudio, agregando a estos los analisis de los diferentes exponentes de

electromovilidad a nivel nacional e internacional.

Las caracteristicas son analizadas en funcién de las necesidades de optimizacion de los
recursos y la innovacion con alternativas amigables con el medio ambiente, y se definen

de la forma siguiente.

4.2.1 Estructuray disefio organizacional.

Por medio del analisis administrativo de proyectos, que tiene como propésito fundamental
conocer la organizacion administrativa y el funcionamiento del area objeto de estudio, se
sometio a andlisis la flota a la que se le han integrado vehiculos eléctricos y que en el

ambito temporal del estudio permanecio bajo su cargo la gestion administrativa.

La flota de la empresa de comercializacion y distribucion a la que se le han integrados
vehiculos eléctricos tiene su disefio organizacional con la representacion de puestos,
equipos y unidades administrativas con base en las actividades especializadas. La
estructura genérica de la unidad de flota de vehiculos con vehiculos eléctricos se describe

a continuacion.
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Grafica 3. Estructura Organizacional

Jefe de unidad de
flota

Supervisor de
traficoy
distribucioén
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mantenimientos

Técnicos en
mecanica Usuarios y pilotos
automotriz

Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de unidad objeto de estudio

El tipo de administracién de su estructura organizacional agrupa todos los trabajos en los
departamentos principales, bajo respectivos jefes quienes se ocupan de una sola clase
de trabajo y pueden concentrar en él, todas sus energias con la minima desviacion.” La
dimension de dicha estructura indicando sus categorias: La estructura tiene dimensién
vertical, con categorias de nivel estratégico y tactico. Modelo de disefio escogido
enumerando sus caracteristicas: es de tipo mecanico (burocratico) por ser formalizada y
centralizada.
Dentro sus caracteristicas se encuentran:

e Una relacion jerarquica rigida

e Deberes fijos

e Alta formalizacién

e Canales de comunicacion formalizados

e Autoridad de decision centralizada
El Tipo de departamentalizacion que le corresponde: Es “Funcional: por agrupar sus

actividades de acuerdo con las funciones que se desarrollan en la organizacién.”
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4.2.2 Funciones.

Dentro de la unidad administrativa que tiene a su cargo los vehiculos, existen funciones

especificas que van de acuerdo con el nivel jerarquico u operativo de los puestos de

trabajo y con base en el estudio realizado se definen los siguientes:

Jefe de la unidad de flota: se centra en cubrir las necesidades estratégicas de
planeacion y direccién de las operaciones con la finalidad de gestionar ante las
demas areas los recursos necesarios para funcionamiento

Supervisor de mantenimientos: tiene a su cargo el velar por el funcionamiento
efectivo de los vehiculos, definiendo los programas y la ejecucion de estos con
base en los manuales de los fabricantes de los vehiculos, éste se apoya con las
operaciones de los técnicos en mecanica automotriz mimos que pueden o no ser
parte directa de la empresa, auxiliados con proveedores y concesionarios
representantes de la marca de los vehiculos como parte del soporte técnico.
Supervisor de trafico y distribucion: establece las rutas de recorrido, asigna las
tareas a los usuarios con base en las necesidades de la comercializacion de los
productos con requerimiento de entrega, las rutas se definen con antelacion

estimando el rendimiento del vehiculo eléctrico debido a la autonomia de la carga.

4.2.3 Procesos.

Los procesos operativos que requiere el proyecto de electromovilidad dentro la empresa

son los siguientes:

Conduccién: el procedimiento de utilizacién de los vehiculos eléctricos que se
asemeja al uso de los vehiculos convencionales con transmisién automatica que
en funciones de desplazamiento cuenta con tres tipos siendo D que significa Drive
en la traduccion libre es conduccion, N que significa neutral que coloca al vehiculo
sin traccion en las ruedas y R que significa retroceso

Recarga de energia: la energia eléctrica de la bateria de los vehiculos eléctricos
se consume con cada accion directa o indirecta que realice el piloto, interviniendo
en el uso de la energia los accesorios, la luces, el sistema activo de refrigeracion,
el aire acondicionado, el radio musical. El procedimiento de recarga inicia con la

necesidad de energia eléctrica de las baterias al momento de llegar al limite
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inferior recomendado por el fabricante, continua con la conexion del cable de poder
al Wall box o cargador considerando el tiempo necesario para completar el ciclo
hasta llegar a la capacidad méxima de la bateria y finalizando con la desconexion
del cable de poder cuando esta carga ya haya sido completada

e Registro de operaciones: Por necesidad del monitoreo de los rendimientos y
costos de operacion de los vehiculos eléctricos, es requerido registrar de forma
continua los datos del odémetro que el vehiculo tiene en el tablero de instrumentos,
el consumo en kWh de cada recarga y la cantidad de kildmetros que se recorren
con esta se requiere del conteo en numero de veces que se recarga para
contemplar los ciclos de vida de la bateria y evaluar con base a lo garantizado por
el fabricante

e Mantenimiento y reparacién: De acuerdo con las recomendaciones de los
fabricantes de los vehiculos, es requerido que con una frecuencia establecida de
recorrido y/o tiempo les sea realizado un procedimiento de mantenimiento y en el
caso necesario una reparacion extraordinaria con la finalidad de permanecer en el
funcionamiento 6ptimo de los vehiculos, la especializacion por tipo de vehiculo
corresponde a los programas del fabricante variando de los vehiculos de
combustién que tienen como factor comun el recorrido de 5,000 km y el vehiculos
eléctrico mas prolongados a partir de los 10,000 kilometros y las actividades
obedecen a revisiones rutinarias sin cambio de piezas de desgaste

e Reemplazo o renovacion de vehiculos: El procedimiento de cambio o reemplazo
de vehiculos obedece a la politica interna, al estado fisico y/o a los costos de
operacion que los vehiculos representen a la empresa, los parametros medios

estan entre 7 y 15 afios de uso o alrededor de 500,000 kilémetros de recorrido

4.3 Requerimientos previos para operatividad del proyecto

El analisis de los elementos fundamentales de las prestaciones de servicios que ofrece
la flota y de su funcionamiento dentro de la empresa, demuestra que la gestion
administrativa y operativa incluye un grupo de funciones, la evidencia indica que las

funciones generalmente efectuadas son las siguientes.

e Administracion de inventarios de vehiculos
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e Control de los costes derivados de la actividad de la flota
e Gestion eficiente del consumo de combustibles

e Gestion y control de las rutas realizadas por los vehiculos
e Gestion eficiente del mantenimiento de los vehiculos

e Formacion del personal de conduccién

La flota de vehiculos tiene por naturaleza de sus operaciones la necesidad de elementos
que faciliten el flujo constante de sus procesos, con base en la observacion participativa
dentro de la unidad objeto de estudio se establecen los requerimientos detallados a

continuacion.

4.3.1 Inventarios de vehiculos.

Flota de vehiculos que comprende a la cantidad de vehiculos disponibles para poder
operar, estos vehiculos se dividen por tipo, siendo el tipo panel para traslado de
materiales y tipo sedan para trasporte de personas, los combustibles se dividen en fosiles
y alternativos para el caso de los propulsados con energia eléctrica.

4.3.2 Servicios dentro de la empresa.

La operatividad de la flota responde a las necesidades propias de la actividad comercial
de la empresa, en funcién de las entregas por tipos de productos, tiempos de entrega,
distancias de recorrido, horarios y fechas; la flota presta los servicios internos
proporcionando el tipo de vehiculo acorde a la disponibilidad de recursos y en virtud de

la busqueda de uso eficiente de los mismos.

4.3.3 Infraestructura.

Oficinas, Estaciones de recarga eléctrica y espacios de parqueo

4.3.4 Recursos financieros.

Como parte de la operaciones de la gestion ordinaria de la flota de vehiculos dentro de
una empresa, se hacer necesario un presupuesto monetario que facilite el desarrollo de
las actividades tanto de operacion como de mantenimiento, es por ello que se hace
necesario un sistema de gestion financiera para pago de costos variables acordes a las
necesidades de movilizacion como el pago de combustibles, energia eléctrica para el

caso de los vehiculos eléctricos, asi también como los mantenimientos y reparaciones,
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de la misma forma también la flota hace uso de recursos financiero para el pago de los
costos fijos por lo general son de pagos anualizados como seguros, impuestos de

circulacién, pago de espacios fisicos de parqueo entre otros

Tabla 3. Tipos de costo

Tipo de costo Vehiculos diésel Vehiculo eléctrico

Variables Combustibles Energia Eléctrica
Mantenimientos
Reparaciones

Fijos Seguros
Impuestos de circulacion
Espacios fisicos de parqueo

Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de unidad objeto
de estudio

La gestion de los recursos financieros para la operatividad de la flota se realiza de forma
conjunta si hacer distincién por tipo de vehiculos, demostrando que la integracién de

vehiculos eléctricos puede no alterar la administracion de forma extraordinaria.

4.3.5 Procedimientos de abastecimiento y recarga.

La flota se apoya en procedimientos establecidos para el abastecimiento de combustible
y para la recarga de energia, con la finalidad de contar con el control de estos recursos,
los pasos son presentados de forma diferenciada denominados abastecimiento para el

caso de combustibles fosiles.

Gréafica 4. Abastecimiento

Necesidad de Abastecimiento en
abastecimiento gasolineras
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cantidades y costos rendimeinto

Fuente: Elaboracién propia con base en observacion de la unidad de andlisis y aporte de expertos.
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y para los de tipo eléctrico que requieren de un punto especifico de recarga y
disponibilidad en tiempo para el efectivo ciclo de la bateria el ciclo de la gestidén del

abastecimiento se define en la grafica siguiente.

Gréfica 5. Recarga
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Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de la unidad de analisis y aporte de expertos.

El abastecimiento tiene la caracteristica de alternativas multiples para la accién al
considerarse su centro de abasto las gasolineras de los datos que conforman el recurso

para el célculo de indicadores de la gestion.

4.3.6 Procedimientos para mantenimientos.

El camino de gestién de los servicios de mantenimiento se refiere a la forma que se
realizan la acciones para ejecutar el correcto servicio de mantenimiento en taller con base
en las indicaciones del fabricante, siguiendo los programas en funcion de los tiempos de
uso y recorridos, siendo este procedimiento descrito de la forma siguiente.

Gréafica 6. Mantenimientos
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Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de la unidad de analisis y aporte de expertos.
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Dentro de la gestion de los mantenimientos de los vehiculos, el procedimiento es general
sin hacer distincion por tipo de vehiculo lo que significa que la serie de pasos y el orden

secuencial se realiza para vehiculos de combustion y para vehiculos eléctricos.

4.4 Principales Indicadores de rendimiento operativo de la flota

En el analisis de la metodologia para evaluacion de la gestion de la flota se determinaron
los indicadores que evidencian los resultados operativos y los parametros de operacion
que fungen como medidas de calificacién de las prestaciones de los vehiculos; los

indicadores individuales por tipo de vehiculo son los siguientes.

4.4.1 Rendimiento por kilometro vehiculo de combustion.
Esta medida permite conocer la cantidad de recorrido en kilbmetros por cada galon de

combustible que se consume el vehiculo en condiciones normales de funcionamiento.

Donde: R= rendimiento, Km= kildmetros recorridos y gal=Galones utilizados en el

recorrido.

Km
R =—
gal
Fuente: elaboracion propia con base
en procedimientos observados
4.4.2 Rendimiento por kilbmetro vehiculo eléctrico.
Estimacion de la cantidad de kilometros recorridos por cada kWh consumido de la bateria

central, en funcién de la capacidad total de la bateria.

Dénde Re= rendimiento eléctrico, Km= kilbmetros recorridos y kWh kilovatios hora
disponibles con la capacidad maxima de la bateria que se interpreta como carga maxima

0 100% de carga

_ Km
~ kWh

Fuente: elaboracion propia con base
en procedimientos observados

Re
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4.4.3 Costo por kilémetro vehiculo de combustion.
La medida proporciona el costo erogado en combustibles por cada kildbmetro recorrido de

la forma siguiente

Dénde: Qkm= Es el costo en combustible por cada kildmetro recorrido, R= rendimiento

Qgal= costo unitario por galon de combustible consumido

Qkm = Qgal

Fuente: elaboracion propia con base
en procedimientos observados

4.4.4 Costo por kilbmetro vehiculo eléctrico.

La estimacion de este costo evidencia la cantidad monetaria que se eroga en concepto
de pago de energia eléctrica por cada kildmetro recorrido. Dénde: Qkme= Costo de
energia eléctrica por cada kilbmetro recorrido, Re= rendimiento por kilbmetro en vehiculo

eléctrico y QkWh= costo por cada kilovatio hora consumido

Re
QkWh

Fuente: elaboracién propia con base
en procedimientos observados

Qkme =

4.45 Porcentaje de indisponibilidad por abastecimiento de combustible.
Indica la proporcién del tiempo por abastecimientos de combustibles que se invierte en

la accién de abastecer combustible al vehiculo y el tiempo total disponible

Dénde: I= % de indisponibilidad, Ta= tiempo de abastecimiento, Tt= tiempo total
disponible
Ta
[ =—
Tt

Fuente: elaboracién propia con base
en procedimientos observados
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4.4.6 Porcentaje de indisponibilidad por carga de baterias.
Este indicador refleja la proporcion de tiempo que se requiere para cargar el vehiculo
eléctrico desde su minimo de seguridad hasta su maximo 6ptimo, en funcion de las

necesidades de utilizacion.
Doénde: le: indisponibilidad por recarga eléctrica, Tc=tiempo de carga y Tt=tiempo total

_Tc
Tt

Fuente: elaboracion propia con base
en procedimientos observados

le

El conjunto de indicadores operativos determinados para el andlisis de la integracion de

vehiculos eléctricos en una flota se resume en la tabla siguiente.

Cuadro 1. Resumen de indicadores de rendimiento operativo

Indicador Rendimiento en Costo por Indisponibilidad

consumo kilometro

Vehiculo de Km Ta

> R=— Qkm = i
combustion gal Qgal Tt
Vehiculo eléctrico
Re = Km Qkme = Re Ie = Te

T kwh QkWh Tt

Fuente: Elaboracién propia con base en observacion de la unidad de analisis.

Los algoritmos para el calculo de los indicadores de vehiculos de combustién y vehiculos
eléctricos comparten metodologia en la operatividad, existiendo variacién en la obtencién
de los datos base tales como la cantidad de galones y la cantidad de kilovatios hora
consumidos, lo anterior debido a que son productos de distintas caracteristicas en su
forma de pago y despacho; los otros indicadores utilizan variables homologadas lo que

permite evaluar de forma equivalente.

4.4.7 Otros indicadores de gestion.
La actividad de administracion de la flota de vehiculos requiere de multiples herramientas

que le permita cumplir con los objetivos, lo que conlleva a la utilizaciébn de otros
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indicadores los cuales son de aplicacion general y no especifica por tipo de vehiculo no

obstante brinda informacion de los recursos utilizados, dentro de estos indicadores se

encuentran los siguientes.

a)

b)

Costos fijos como indicador de la gestion: los costos fijos (capital y costos fijos
de operacion) y los costos indirectos no dependen de la actividad del vehiculo, por
lo que son costos con los que se incurren independientemente al recorrido o
utilizacion de los vehiculos, entre los mas comunes se encuentran, el pagos de
seguros, el pago de sistemas de monitoreo satelital y el pago de espacios fisicos
de parqueo; por esto, los componentes de costos se suelen integrar en conjunto y
expresar por unidad en el tiempo “t” y se considera como indicador global de la
flota

Costos fijos en tiempo

Tiempo

Fuente: elaboracion propia con base
en procedimientos observados

Costos variables como indicador de gestion: en esto se incluyen los recursos
como combustible, neuméticos, mantenimiento, entre otros; estos costos
dependen de la actividad del vehiculo o el recorrido del mismo, es decir, de los
kilometros que recorra, expresandolos como costos por kildmetro. Tomando como
medida de tiempo el mes o el afio y considerando los costos que se eroguen en
ese periodo evaluado

Costos Variables
CcV

Kildbmetros recorridos

Fuente: elaboracién propia con base
en procedimientos observados
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c) Costos totales por kilometro: el costo total se puede descomponer en el
componente fijo y variable, a partir de los dos coeficientes anteriores,

considerando un periodo de tiempo “t” en el que se recorren “k” kilbmetros

CT = CFt + CVk

Fuente: elaboracion propia con base
en procedimientos observados

Las necesidades de evaluacién y monitoreo de la operatividad de los vehiculos requieren
de la utilizacibn de mudltiples aplicaciones de indicadores, tomando como base la
informacion de costos, recorridos, tiempos y cantidades se puede crear los algoritmos

gue permitan evidenciar los resultados requeridos.

4.5 Impacto en los indicadores al integrar vehiculos eléctricos

La incidencia de la integracion de los vehiculos eléctricos en la flota de la empresa se
analiz6 desde varios puntos de vista contemplando procesos internos, costos de
operacion y la diferencia en los indicadores de rendimiento de la flota.

La identificacion del impacto de realiza por medio de comparativos entre dos tipos de
vehiculos que se consideran similares en sus caracteristicas de su funcionalidad de la
empresa, con la distincion en el tipo de energia que utilizan para movilizarse, el primer

elemento es de tipo diésel y la comparativa se realiza contra uno eléctrico.

4.5.1 Comparativo en procesos de mantenimiento.

Partiendo de la teoria que se refiere al mantenimiento como las actividades preventivas
gue un vehiculo requiere para su funcionamiento 6ptimo en la linea de tiempo que se
observa por su recorrido o el tiempo de uso y con base a las indicaciones de los
fabricantes de los vehiculos se determino la diferencia en las actividades que en mayor
proporcion necesita un vehiculo de combustion que en su contraparte el vehiculo eléctrico

no requiere.

El programa de mantenimiento de los vehiculos eléctricos varia con base en las

recomendaciones del fabricante existiendo diferenciacion en los puntos de atencion y
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cambio de piezas que corresponden al desgaste de lubricantes y filtros que un motor de

combustion utiliza en su operacion, el motor del vehiculo eléctrico no utiliza aceite, filtro

de aceite y no requiere filtro de aire.

Tabla 4. Comparativo en actividades de mantenimiento

Vehiculo diésel Vehiculo eléctrico

Puntos de atencion

Aceite de motor y filtro de aceite

Filtro de aire

Filtro de combustible

Filtro de habitaculo

Bujias

Sustitucion de correa de accesorios
Sustitucion de la correa de distribucion
Revision de frenos

Cambio de liquido para frenos

Puntos de atencion

Revision de sistema de aire acondicionado
Control de la carga del sistema aire
acondicionado

Cambio total de liquido refrigerante motor

Fuente: Elaboracién propia con base en manuales de usuario y recomendaciones de fabricantes.

Frecuencia por recorrido o tiempo

5,000 km o 1 afio N/A
10,000 km o 1 afio N/A
10,000 km o 1 afio N/A

20.000 km 20.000 km
60,000 km o 4 afos N/A
60,000 km o 4 afios N/A
60,000 km o 4 afos N/A
60,000 km 60,000 km

60,000 km o 3 aflos 60,000 km o 3 afos
Frecuencia por recorrido o tiempo

20,000 km 10,000 km

4 afnos 4 anos

80,000 km 0 4 aflos 80,000 km o 4 afios

Con base en la informacion obtenida y relevada en la tabla anterior se determiné que el

vehiculo eléctrico requiere de menores puntos de atencidon en el mantenimiento; los

programas de mantenimiento se extienden en mayor tiempo para el vehiculo eléctrico

esto corresponde al bajo desgaste de piezas comparado con otros tipos de vehiculos, el

vehiculo eléctrico no utiliza aceite y filtros de motor y combustibles, razones que se

evidencian porque no utiliza bujias ya que no requiere combustion en su interior.

El comparativo de la tabla anterior en las recomendaciones béasicas de los fabricantes se

clasifica a doce puntos de atencién para el vehiculo tipo diésel y seis puntos de atencion

para el vehiculo eléctrico, lo que se puede describir de la forma siguiente.
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Gréafica 7. Comparativo en cantidad de puntos de atencion
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Fuente: Elaboracién propia con base en manuales de usuario, recomendaciones de
fabricantes.

Los puntos de inspeccién similares entre los tipos de vehiculos son, el filtro de habitaculo
o filtro de aire y el sistema de frenos que comparten caracteristicas de funcionamiento y
periodicidad de revision de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes.

El andlisis del proceso de mantenimiento de los vehiculos que tiene a cargo la flota de la
empresa, demuestra que al integrar vehiculos eléctricos se modifica el actuar en el control
de los tiempos y las tareas individuales por puntos de atencion, se disminuye de forma
significativa la intervencion en el vehiculo eléctrico, misma que puede ser fuente de
ahorro por reduccion en gastos de mantenimiento y gastos administrativos para el control
de éstos, siendo un 50% en cantidad de puntos de atencibn en la comparativa

favorablemente al vehiculo eléctrico.

4.5.2 Comparativo en costos de mantenimiento.

En esta seccidn se comparan los costos necesarios para proveer de mantenimiento
preventivo a dos tipos de vehiculos en la linea vida del recorrido de cero a cien mil
kilbmetros, siendo para el caso del vehiculo diésel una constante de control el factor de
cinco mil kildmetros con intervalo para los mantenimientos, por el otro lado el vehiculo
eléctrico con intervalos mas amplios entre servicios pudiendo ser hasta 10,000

kilbmetros.



Tabla 5. Costos de mantenimiento
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Recorrido en Km Diésel Eléctrico
1,000.00 Q756.88 Q0.00
5,000.00 Q756.88 Q0.00
10,000.00 Q1,426.69 Q588.00
15,000.00 Q756.88 Q0.00
20,000.00 Q2,213.00 Q1,500.00
25,000.00 Q756.88 Q0.00
30,000.00 Q1,426.69 Q588.00
35,000.00 Q756.88 Q0.00
40,000.00 Q3,327.00 Q1,900.00
45,000.00 Q756.88 Q0.00
50,000.00 Q1,426.69 Q588.00
55,000.00 Q756.88 Q0.00
60,000.00 Q2,213.00 Q1,500.00
65,000.00 Q756.88 Q0.00
70,000.00 Q1,426.69 Q588.00
75,000.00 Q756.88 Q0.00
80,000.00 Q3,327.00 Q1,900.00
85,000.00 Q756.88 Q0.00
90,000.00 Q1,426.69 Q588.00
95,000.00 Q756.88 Q0.00
100,000.00 Q2,213.00 Q1,500.00
TOTAL Q28,752.13 Q11,240.00

Fuente: Elaboracion propia con base en manuales de usuario,
recomendaciones de fabricantes y precios en concesionarios al afio 2018.

Los costos por mantenimiento para un vehiculo de tipo diésel son de mayor cantidad
comparado con el vehiculo eléctrico; en virtud de las caracteristicas técnicas y las piezas
de reemplazo en cada servicio, el vehiculo eléctrico requiere en menor cantidad el cambio
de piezas de desgaste y lubricantes, tal como lo describe el comparativo en proceso de

mantenimiento de la seccién anterior en la tabla 1.

En el presente analisis se proyecta hasta el recorrido de 100,000 kil6metros con lo cual
se observa que existe una diferencia favorable de Q17,512.13 que pueden considerarse

como ahorro en mantenimiento por utilizar un vehiculo eléctrico.
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Gréfica 8. Costo total de mantenimiento en 100,000 kilbmetros
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Fuente: Elaboracion propia con base en manuales de usuario, recomendaciones de
fabricantes y precios en concesionarios al afio 2018.
La comparativa refleja que proporcionalmente el vehiculo eléctrico es el 39% del costo
gue requiere un vehiculo diésel, por el otro lado el vehiculo diésel es mayor en costo de
mantenimiento que un vehiculo eléctrico evidenciando un ahorro favorable en los

primeros 100,000 kilémetros al utilizar la nueva tecnologia de movilidad.

Bajo el comportamiento de los costos en el recorrido anteriormente descritos, se analiza
la cantidad en costo unitario por cada uno de los 100,000 kilometros recorridos al coto de
Q 28,752.13 del vehiculo diésel y Q 11,240.00 para el vehiculo eléctrico lo que da como
resultado que por cada kildmetro recorrido con combustible se requieren Q 0.29 y para el
recorrido con energia se requieren Q 0.11 siendo mas bajo este ultimo. La representacion

del costo unitario se describe en de la siguiente forma.
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Gréafica 9. Costo de mantenimiento por kilometro
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Fuente: Elaboracién propia con base en manuales de usuario, recomendaciones de
fabricantes y costos de la unidad de analisis.

La proporcién se evidencia ventajosa en el costo unitario por kilbmetro por mantenimiento
al utilizar el vehiculo eléctrico, siendo 61% mas econdmica comparada con el

mantenimiento del vehiculo de combustible.

A lo largo de la vida de los vehiculos se generan costos por mantenimiento, la
acumulacion de estos costos demuestra la diferencia monetaria que se obtiene por utilizar
uno de estos tipos de vehiculos analizados, lo que se puede interpretar que el costos de
un vehiculos eléctrico son mas bajos que el vehiculo diésel, tal como lo sugieren los
fabricantes y los precios de los concesionarios para el mantenimiento de un vehiculo
diésel se acumulan a cada 5,000 kilometros, por el otro lado el vehiculo eléctrico tiene un
comportamiento mas prolongado en tiempo para realizaciéon de un mantenimiento y los

precios unitarios también son mas bajos que su semejante.

Las caracteristicas ya mencionadas de los sistemas eléctricos son las que generan esta
ventaja competitiva al tener menores piezas de desgaste en sus mecanismos y al carecer
de uso de lubricantes y filtros en los motores, al requerir menor cantidad de servicios y
por el precio de cada uno de estos es menor da como resultado la siguiente

representacion.



Tabla 6. Comparativo costo acumulado

Medicién Diésel Eléctrico
1,000.00 Q756.88 Q0.00
5,000.00 Q1,513.76 Q0.00
10,000.00 Q2,940.45 Q588.00
15,000.00 Q3,697.33 Q588.00
20,000.00 Q5,910.33 Q2,088.00
25,000.00 Q6,667.21 Q2,088.00
30,000.00 Q8,093.90 Q2,676.00
35,000.00 Q8,850.78 Q2,676.00
40,000.00 Q12,177.78 Q4,576.00
45,000.00 Q12,934.66 Q4,576.00
50,000.00 Q14,361.35 Q5,164.00
55,000.00 Q15,118.23 Q5,164.00
60,000.00 Q17,331.23 Q6,664.00
65,000.00 Q18,088.11 Q6,664.00
70,000.00 Q19,514.80 Q7,252.00
75,000.00 Q20,271.68 Q7,252.00
80,000.00 Q23,598.68 Q9,152.00
85,000.00 Q24,355.56 Q9,152.00
90,000.00 Q25,782.25 Q9,740.00
95,000.00 Q26,539.13 Q9,740.00
100,000.00 Q28,752.13 Q11,240.00
Fuente: Elaboracion propia con base en manuales de usuario,
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recomendaciones de fabricantes y precios en concesionarios al afio 2018.

La informacion de los costos por mantenimiento programado no incluye averias
extraordinarias, por simple inspeccion se puede observar que existe diferencia marcada
en los costos, siendo mas bajos para los vehiculos eléctricos, por lo que, en la
acumulacion de costos en la linea de vida representada en los primeros cien mil
kilometros de recorrido, se observa que el costo de un vehiculo diésel es mas desde el
primer servicio, la frecuencia del mantenimiento es el otro factor que encarece el costo

de mantenimiento de los vehiculos.

El aprovechamiento de los beneficios que generan en la disminucién de costo puede ser
mas amplios a medida que se utilice en mayor cantidad el vehiculo eléctrico,
considerando el factor de mantenimiento como una estrategia que contribuira

directamente en los indicadores de rendimiento de la flota.

La representacion grafica del comportamiento de los costos acumulados en el andlisis de
la linea de utilizacién de los vehiculos de los primeros 100,000 kilometros se demuestra

en la gréafica posterior.
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Gréfica 10. Comparacion de costo acumulado
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Fuente: Elaboracién propia con base en manuales de usuario, recomendaciones de
fabricantes y costos de la unidad de andlisis.

En la linea de vida de un vehiculo reflejada por su recorrido se observa la diferencia
favorable para el vehiculo eléctrico por concepto de cotos por mantenimiento, lo que
demuestra que la acumulacion del costo es menor, lo que se puede interpretar como

ahorro por utilizar vehiculos eléctricos.

4.5.3 Comparativos en costos de operacion.

El segundo elemento del funcionamiento es la operacion cotidiana que implica costos en
la utilizacién de combustibles o energia eléctrica para hacer operar el vehiculo, estos
recursos son variables y se consumen con relacién al recorrido y el rendimiento de cada
tipo de vehiculo, la unidad de media para el combustible es el galén y para la energia
eléctrica es el kilovatio hora.

En funcién de los anterior y como parte de los andlisis posteriores se especifican los
precios que el mercado guatemalteco ha tenido en el periodo delimitado para el presente
estudio; estos precios son considerados como el promedio de valor unitario que se ha

pagado por cada galén de combustible diésel y por cada kilovatio hora.

Los precios utilizados para el calculo del costo corresponden al comportamiento de
precios promedio en el periodo delimitado en la metodologia, el comportamiento del

mercado nacional en combustible diésel ha sido variable y se considera como un recurso
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con alta volatilidad en sus precios, de operacion y costos unitarios en concepto de

combustibles y energia eléctrica se presentan los precios de la forma siguiente.

Gréfica 11. Precios promedio anuales de diésel
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de Direccién General de Hidrocarburos
del Ministerio de Energia y Minas -MEM-

El precio promedio por galon del combustible diésel durante el periodo de andlisis fue de
Q 19.99, este precio incluye el impuesto a derivados de -IDP- de Q 1.30 por cada galén
de diésel de acuerdo con el del decreto 38-92 del Congreso de la Republica y el impuesto
al valor agregado -IVA- del 12% de acuerdo con el decreto 27-92 del Congreso de la
Republica.

En el caso la energia eléctrica es un servicio bajo regulacion y las variaciones se
presentan en funcién de las disposiciones del ente regulador teniendo cuatro variaciones
en sus precios a cada trimestre teniendo durante el afio, para este servicio se considera
con baja volatilidad en sus precios en el mercado nacional, como base de la informacion

para los calculos de costos.

La representacion grafica del comportamiento de los precios por cada kilovatio hora en

la ciudad de Guatemala se demuestran a continuacion.
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Gréfica 12. Precios promedio anuales historicos de energia eléctrica
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Fuente: Elaboracién propia con informacion para la ciudad de Guatemala de la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica de Guatemala

El precio en los afios evaluados incluye IVA, cargo fijo de cada afio y tasa municipal del
13% aplicable por la distribuidora y Municipalidad de la Ciudad de Guatemala
respectivamente.

La diferenciacion de la operatividad entre el vehiculo diésel y el vehiculo eléctrico se
evidencia con el rendimiento por kilbmetro que demuestra la unidad de recursos
necesarios para la movilizacion del vehiculo, el rendimiento por tipo de vehiculo es

presentado a continuacion.

Los datos observados se analizan en la base de cien kilbmetros recorridos contabilizando
la cantidad de recursos utilizados y el costo necesario para la efectiva realizacion del
recorrido.

a) Rendimiento vehiculo diésel
Los resultados obtenidos por medio de la observacién participativa en operaciéon

de un vehiculo diésel demuestran los datos siguientes:
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Tabla 7. Rendimiento vehiculo diésel

Elemento del rendimiento Cantidad Unidad de medida
Recorrido 100 Kilbmetros
Cantidad de combustible utilizado 2.63 Galones
Costo unitario por galén con IDP e IVA segun historico 19.99 Quetzales
Costo por recorrido Q 19.99*26.63 Q52.57 Quetzales
Rendimiento= 100 Kilébmetros / 2.63 galones | 38 Kilbmetros por galon

Fuente: Elaboracién propia con base en observacion de la unidad de andlisis y aporte de expertos

El vehiculo tipo diésel para recorrer 100 kilometros requiere de 2.63 galones que
equivalen a 8.8 litros y el costo de combustibles por operacién es de Q 52.57, en la linea
de vida de un vehiculo por recorrido, para el presente estudio se describe de la forma

siguiente.

Gréafica 13. Consumo de combustible en 100,000 kil6metros
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Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de la unidad de analisis y aporte
de expertos.

Por cada 25,000 kildmetros recorrido con un vehiculo diésel se consumen 657.89 galones
de combustible, lo que se traduce en el costo que se debe erogar al precio promedio
utilizado en el presente trabajo de Q 19.99 dando como resultado los datos siguientes.

Durante el recorrido de los vehiculos se erogan costos por su operatividad, siendo
variables correspondientes a la cantidad de kilbmetros recorridos, para efectos del
presente analisis se evallan los costos erogados hasta 100,000 kildmetros especificando
en grupos de 25,000 con la finalidad de evidenciar los montos en cada uno de los grupos,

lo anterior se describe de forma gréafica a continuacion.
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Gréfica 14. Costos por combustible en 100,000 kilémetros
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Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de la unidad de analisis y aporte
de expertos.

Por cada 25,000 kilbmetros recorridos con un vehiculo diésel se tiene un costo alrededor
de Q 13,150.00 por concepto de pago de cada galén de combustible consumido al precio
promedio de mercado incluyendo los impuestos de ley aplicables a los derivados del

petréleo.

b) Rendimiento vehiculo eléctrico
Los resultados obtenidos por medio de la observacion participativa en operacion

de un vehiculo eléctrico demuestran los datos siguientes.

Tabla 8. Rendimiento vehiculo eléctrico

Elemento del rendimiento Cantidad Unidad de medida
Recorrido 100 Kilbmetros
Capacidad de la bateria 22 kWh
Cantidad de energia utilizada 17.33 kwh
Costo unitario de kWh con IVA y tasa AP segun precio historico 1.48 Quetzales
Costo por recorrido Q 1.48 * 17.33 kWh 25.64 Quetzales
Rendimiento= 100 Kilémetros / 17.33 kWh 5.77 Kilémetros por kWh

Fuente: Elaboracién propia con base en observacion de la unidad de andlisis y aporte de expertos.

El costo de operacion en consumo de energia para recorrer 100km con un el vehiculo
eléctrico es de Q 25.58 con base en el precio promedio del kWh de los ultimos 5 afios en
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la ciudad de Guatemala con impuestos y tasas de alumbrado publico incluidos, estos

consumos se describen de la forma siguiente.

Gréfica 15. Consumo de energia eléctrica en 100,000 kilbmetros
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Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de la unidad de andlisis y aporte
de expertos.

Por cada 25,000 kildbmetros recorridos con un vehiculo eléctrico, se consumen alrededor
de 4,330.72 kilovatios segun el rendimiento de 5.77 determinado en la tabla anterior,

De estas cantidades, se presentan los costos totales de la forma siguiente.

Gréfica 16. Costo por energia eléctrica en 100,000 kilbmetros
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Fuente: Elaboracién propia con base en observacion de la unidad de analisis y aporte
de expertos.
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El costo por cada 25,000 kilometros recorridos con un vehiculo eléctrico es de Q 6,409.45

con base en la cantidad de kilovatios hora consumidos y los precios de mercado.

Partiendo del analisis de los costos por tipo de vehiculo, se presenta a continuacion la
representacion comparativa entre los dos evaluados con la finalidad observar el
comportamiento de los costos de cero a cien mil kilbmetros por concepto de pago de
galones de diésel y kilovatios hora respectivamente. Los datos se presentan de forma

acumulada por lo que el ultimo dato comprende los costos totales generales.

Tabla 9. Costos acumulados

Recorrido Diésel Eléctrico
25,000 | Q13,150.00 Q6,409.45
50,000 Q26,300.00 Q12,818.90
75,000 Q39,450.00 Q19,228.35
100,000 Q52,600.00 Q25,637.80

Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de la unidad de analisis
y aporte de expertos.

Los datos demuestran que el costo total al llegar a recorrer 100,000 kilbmetros es mayor
para el vehiculo diésel, existiendo la diferencia entre alternativas un monto de
Q.26,962.20 siendo esto un 51% mas bajo al utilizar el vehiculo eléctrico, lo que puede
considerarse como un beneficio en la erogacion monetaria. La representacion gréfica del

comportamiento se observa en la representacion siguiente.

Gréfica 17. Comparativo en costos de operacion
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Fuente: Elaboracion propia con base en observacion de la unidad de analisis y aporte de
expertos.
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Al comparar el comportamiento de los costos erogados por combustibles y energia
eléctrica se observa que el utilizar vehiculos diésel requiere de mayores recursos
financieros para sostener su funcionamiento, por el otro lado utilizar un vehiculo eléctrico
en el transcurrir del recorrido aumenta bajo un comportamiento mas bajo que puede

generar eficiencia en los costos.

Con la finalidad de comparar los tipos de vehiculos bajo un escenario basico, se define

el andlisis siguiente.

Gréfica 18. Factor de costo en 100 kilbmetros por consumibles
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Fuente: Elaboracion propia con base en observacién de la unidad de
andlisis y aporte de expertos.
Para recorrer 100 kilbmetros con un vehiculo diésel se requieren Q 52.60 por concepto

de galones de combustible, por el otro lado para recorrer los mismos kildmetros se

requieren Q 25.64 por concepto de energia eléctrica.

Retomando los costos unitarios evaluados en las secciones anteriores se analiza el costo

unitario total integrado por costos de mantenimiento y costo de operacion.

Tabla 10. Costos totales por kilbmetro

Tipo de costo Diésel Eléctrico
Consumible Q0.53 Q0.26
Mantenimiento Q0.29 QO0.11
Total Q0.81 Q0.37

Fuente: Elaboracion propia con base en observacién de la unidad de
andalisis y aporte de expertos.
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Estos costos son representados en la tabla anterior se describen de la forma siguiente.
Grafica 19. Costo total en combustibles y mantenimiento por kilémetro
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Fuente: Elaboracién propia con base datos observados en programas de

mantenimiento, consumos en combustible y energia por operacion del vehiculo
En este indicador se observa la ventaja econémica que genera la utilizacién de vehiculos
eléctricos, en el mismo escenario un vehiculo de combustidn tienen costos mas altos en
operacion y en mantenimiento, las razones se explican en las secciones anteriores, en el
presente analisis destaca el total de costo de ambos tipos y se considera favorable el
costo menor de Q 0.37 por cada kilbmetro recorrido con lo que se puede considerar un

ahorro de Q 0.44 si se opta por no utilizar el vehiculos diésel.

4.5.4 Comparativo en impacto ambiental

La operatividad de una flota tiene inmersa la contaminacion por emisiones de gases de
efecto invernadero al quemar combustibles en el funcionamiento de los vehiculos, con
base en la metodologia de Huella de Carbono definida en el marco tedrico, se realizar el

comparativo con factores de emisién de diéxido de carbono definidos en la tabla 1.

Para el uso de energia eléctrica el factor es 0.39 kilogramos de diéxido de carbono por
cada kilovatio hora consumido. (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2007)
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Para el uso de diésel 10.13 Kilogramos de dioxido de carbono por cada galén de

combustible consumido. (Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia, 2007)

Tabla 11. Consumos y emisiones

Factor 10.13 0.39

Recorrido ‘ Diésel galones KgCO2 Eléctrico kWh  KgCO2
25,000.00 657.895 6,664.47 4,330.71 1,688.98
50,000.00 1,315.789 13,328.95 8,661.42 3,377.95
75,000.00 1,973.684 19,993.42 12,992.13 5,066.93
100,000.00 2,631.579 26,657.89 17,322.83 6,755.91

Fuente: Elaboracién propia con base datos observados en programas de
mantenimiento, consumos en combustible y energia por operacién del vehiculo

Con la aplicacién de la metodologia para el célculo de la cantidad de emisiones valoradas

en kilogramos de dioxido de carbono por consumo de combustibles o consumo de

energia eléctrica da como resultado una baja emisién gases de efecto invernadero al

utilizar vehiculos eléctricos, la representacion grafica se demuestra a continuacion.

Grafica 20. Comparativo en emisiones contaminantes
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Fuente: Elaboracién propia con base datos observados en programas de
mantenimiento, consumos en combustible y energia por operacion del vehiculo

A nivel general el utilizar un vehiculo eléctrico representa un 75% de reduccién en

contaminacion por recorridos con vehiculos, esto con base en la cantidad de kilogramos

gue genera un vehiculos diésel de 26,567.89 y por el contrario un vehiculo eléctrico su

contaminacion es indirecta Unicamente por el uso dela energia y corresponde a su

generacion, el mismo puede variar directamente si su fuente de produccion es limpia y
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no genera emisiones automaticamente se traslada energia limpia a las baterias del

vehiculo.

4.5.5 Comparativo en indisponibilidad.

Al evaluar los impactos desde el punto de vista no monetario se detecto la importancia
del tiempo por abastecimiento que es un tiempo necesario que se utiliza para recargar o
abastecer de combustible en una estacion de servicio, el comparativo entre tipo de

vehiculos se describe de la forma siguiente.

Grafica 21. Indisponibilidad por cada 100 kilbmetros
3
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25
2
[%]
o©
S 1s
T
1
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. I

Abastecimiento diésel Recarga energia eléctica

Tipo de indisponibilidad

Fuente: Elaboracién propia con base datos observados unidad objeto de estudio y

datos técnicos de tiempos promedio de bastecimientos y recargas de energia.
En este indicador se pude observar la diferencia en tiempo con mayor proporcion que
requiere un vehiculo de tipo eléctrico siendo 2.48 horas por abastecerse de energia
eléctrica para recorrer 100 kildmetros comparado con el vehiculo de combustion que solo
requieren en promedio de 15 minutos para abastecerse de combustible, se considera
desventaja sin embargo puede ser superada con la planificacion del uso por recorrido y
la autonomia del vehiculo a fin de coincidir con horarios de descanso de los vehiculos

optando por recargar en horarios fuera de la jornada laboral .

En general el impacto de los vehiculos eléctricos tiene argumentos para calificarlo como
favorable debido a que genera mas beneficios que la alternativa de usos de vehiculos

tipo diésel, por lo que funge de fundamento para la propuesta definida a continuacion.
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5 PROPUESTA

Con base en los conocimientos adquiridos en la presente investigacion, se plantea la

propuesta siguiente, misa que consiste en una guia para la integracion de vehiculos

eléctricos a las flotas ya establecidas y la propuesta metodolégica para la medicion del

beneficio ambiental por utilizar vehiculos eléctricos

5.1.1 Guia de buenas practicas para la integracion de vehiculos eléctricos

Con los conocimientos desarrollados en el presente, con base en andlisis de las

experiencias y las opiniones de los expertos se presenta a continuacion, la guia de

integracion de vehiculos eléctricos a las flotas de las empresas comprende tres etapas

clave del proyecto y diez y siete pasos que se sugieren considerar al optar hacer efectivo

un proyecto de electromovilidad.

Objetivo

La guia pretende orientar a las personas e instituciones que estén interesados en
la incursibn en los vehiculos eléctricos, proponiendo un orden secuencial
alternativo que facilite la comprension de los aspectos generales a considerar y asi
reducir el riesgo de fracaso o frustracion en un proyecto de este tipo.

Alcance

La guia de buenas practicas para la integracion de vehiculos eléctricos contempla
el analisis de las necesidades de transportes y la visualizacion de oportunidades
para aprovechar los beneficios de la electromovilidad

Procedimiento y etapas de laimplementacién.

La guia se compone de diecisiete pasos secuenciales que se agrupan en tres
etapas como secuencia del ciclo de un proyecto, la primera comprende la
planificacion que busca identificar los elementos y comprende la toma de
decisiones, la segunda etapa es la implementacion que comprende las acciones
gue materializaran el proyecto y la tercera etapa que es la operacion con vehiculos
eléctricos lo que implica planes de monitoreo y evaluacion para mantener bajo

control lo planificado.

La secuencia de los pasos se representa en la grafica de procedimiento siguiente.



77

Gréfica 22. Procedimiento de buenas practicas

1. ldentificacion de la 2. Visualizacion de la 3. Caracterizacion de 4. Estudio de mercado 5. Analisis de puntos de | | 6. Analisis de la relacion
A ; — ; P > > > :
necesidad oportunidad parametros vehiculos recarga beneficio costo
\ 4
4 GESt_'O.n & P 8. Integracion paulatina > X Fortaleqm«%nto & > & UnhzaooQ N > I'1. Socializacion
conocimiento relaciones tecnologia

12. Plan de pruebas o | 13. Control de costos y ) 14. Monitoreo de 16. Evaluacion de N 17. Andlisis de
periodicas N cantidades rendimientos "| beneficios ambientales resultados

Fuente: Elaboracién propia con base en la presente investigacion y el analisis de datos recopilados.



Tabla 12. Etapas y pasos para la integracion de vehiculos eléctricos

Etapa Pasos Descripcion
1. Identificacion de la  Establecer requerimientos de recorridos, tramos y distancias que un vehiculo debe realizar para poder cumplir con los
necesidad objetivos
2. Visualizaciéon de la Al contar con la identificacion de la necesidad, realizar la evaluacion del acoplamiento con un vehiculo eléctrico
oportunidad considerando la autonomia de este y la medida del requerimiento anterior
- 3. Caracterizacion de  Seguidamente de la visualizacién de la oportunidad, establecer los parametros de kilbmetros que el vehiculo eléctrico
) parametros tiene de capacidad en su rendimiento con la finalidad de acoplarlo a las rutas que comprendan estos parametros
3 4. Estudio de Luego de tener los parametros definidos, proceder a analizar las alternativas de los proveedores en los puntos de
2 mercado vehiculos caracteristicas técnicas, soporte técnico, precios de adquisicion y precios de mantenimiento
= Los vehiculos eléctricos tienen la necesidad de contar con puntos de recarga en lugares estratégicos con el fin de
g 5. Andlisis de puntos  disminuir los tiempos y esfuerzos para el ciclo de consumo de energia, esto puede ser en lugares donde pernocta o
de recarga lugares que los que permanecera mas tiempo estacionado, este andlisis también conlleva la evaluacién de alternativas
de cargas media y carga rapida, correspondera a los parametros antes definidos
6. Analisis de la Con base en los precios de adquisicion y los costos de operacion, elaborar el calculo del beneficio comparado con la
relacién beneficio inversion bajo una linea de vida del vehiculo, este puede ser por grupos de 100,000 kilémetros y comparar el escenario
costo con un vehiculo de combustion que pudiera satisfacer las mismas necesidades
7 Gesti6n del Crear las cppdiciones enla habilic_i{:\des y destr(_azas de las personas que a_dministrarén los _vehl’culos y las personas que
conocimiento Io§ cc_mducwan, enfocando la gestion _del conocimiento en Ias_ recomendaciones de los fgbrlcantes y los cambios en las
S practicas de manejo, esto con la finalidad de generar la confianza en la nueva tecnologia
S 8. Integracion Al ser una integracion de vehiculos se sugiere realizarla de forma paulatina hasta haber implementado los
g paulatina procedimientos y la gestién del conocimiento ya haya logrados su objetivo
[} 9. Fortalecimiento de  La adquisicidn tiene fuentes de oportunidad para relacionamiento con proveedores y prestadores de servicios
% relaciones profesionales interesados en la electromovilidad, por lo que permite crear relaciones y nuevas oportunidades de negocio
a 10. Utilizacién de la  Dar prioridad al uso de los vehiculos eléctricos con la finalidad de aprovechar los beneficios en costos de operacion y
E tecnologia mantenimiento
R Compartir experiencias, con la finalidad de fomentar el uso de alternativas menos contaminantes y mas eficientes que
11. Socializacion L
las tradicionales
12. Plan de pruebas  Ya en funcionamiento, es necesario elaborar un plan que contemple la evaluacion de la potencia de la bateria general
periodicas del vehiculo y la merma en el rendimiento para identificar si existen probabilidades de fallas en el largo plazo
13. Control de costos  Registrar constantemente los costos de operacién y mantenimiento, asi como las cantidades de energia eléctrica
- y cantidades consumida, con la finalidad de tener bajo control las proyecciones establecidas en el analisis costo beneficio
o 14. Monitoreo de Con los principales indicadores de rendimiento, costo por kilometro de operacién y costo unitario por mantenimiento,
g rendimientos identificar variaciones para proceder a realizar planes accién en el caso de ser necesarios
o 16. Evaluacion de Identificar la cantidad de combustible que se deja de utilizar al integrar vehiculos eléctricos, propiciando la visién de la
8 beneficios contribucion a la reduccion de emisiones por concepto de uso de vehiculos y quema de combustibles en el transporte de
ambientales productos
17. Andlisis de El proceso de la int_egracién de los vehiculos gléctricos_ fi_r]aliza con la evaluaci(?n integrfall y concluyente de la altem,ativa,
resultados esto permitird ampliar panoramas para la posible transicion al uso total de vehiculos eléctricos aunado a la evolucion del

transporte.

Fuente: Elaboracién propia con base en la presente investigacion y el analisis de datos recopilados.
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5.1.2 Guia para elaborar plan de reduccion de emisiones.

Como base fundamental la metodologia del calculo de la huella de carbono y como datos
bésicos los consumos tanto de galones de diésel y kilovatio hora, se presentan los pasos
siguientes para elaborar un plan de reduccion de emisiones con el uso de vehiculos

eléctricos.

Grafica 23. Procedimiento de plan de reduccion de emisiones

Determinar la cantidad de kilogramos de dioxido
de carbono emite la flota al utilizar combustible
fosil

Calcular huella de
carbono actual

Al dar prioridad al uso de vehiculos eléctricos en
rutas indetificando la utilidad de los mismos sin
afectar operacion

Identificar oportindades
de reduccion

Con los beneficos ambientales del uso de
Establecer metas vehiculos eléctricos se puede aspirar a cumplir
con metas de baja de emisiones

Matener un constante seguimiento a los
indicadores ambientales de la flota completa y
realizar evaluaciones periodicas a fin de
visualizar resultados del plan

Monitoreo y evaluacién

Fuente: Elaboracién propia con base en la presente investigacion y el analisis de datos recopilados.

Los procedimientos propuestos en las dos guias de buenas practicas, tanto la de
integracion de vehiculos eléctricos como la de elaboracion de plan de reduccién de
emisiones, son fruto del conocimiento adquirido y con base en los resultados obtenidos
en el analisis de los impactos que tienen los vehiculos eléctricos en las flotas, con esta

propuesta se concreta los aspectos del presente trabajo profesional de graduacion.
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6 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el analisis de la integracion de vehiculos eléctricos a la flota

de una empresa de comercializacion y distribucion permiten emitir las conclusiones

siguientes.

1.

La integracion de vehiculos eléctricos a la flota de la empresa de comercializacion
y distribucion requirié adopcién de procedimientos en la gestion administrativa
propiciando la creacién de nuevos conocimientos en la tecnologia alternativa, los
impactos que se observaron son favorables en su mayoria por lo que se puede
inferir que el proyecto generé beneficios para la empresa.

El andlisis situacional de la flota demuestra la capacidad de la organizacién para
la investigacion y desarrollo, lo que permitié la incursion en los vehiculos eléctricos
y la coloca en una posicion competitiva para continuar desarrollando la
electromovilidad, al contar con las bases administrativas y técnicas la flota puede
continuar con la integracion de mas vehiculos eléctricos para con esto continuar
aprovechando sus beneficios.

Se identificaron los principales requerimientos para que la flota pudiera adoptar la
integracion de vehiculos eléctricos, siendo estos los requisitos que materializaran
los futuros proyectos, estos requerimientos se resumen en inventarios de
vehiculos, servicios dentro de la empresa, infraestructura, recursos financieros de
inversion y operacion, asi como los procedimientos previos a la implementacion.
La caracterizacién de las operaciones de la flota y bajo las cuales se mide su
funcionamiento dentro de la empresa se realiza por medio de los principales
indicadores de gestion operativa de los vehiculos, tales como el rendimiento del
combustible y de la energia eléctrica, el costo de mantenimiento y el costo de
operacion.

El impacto de la integracion de los vehiculos eléctricos a la flota genero
reducciones en los indicadores de costo, tanto en mantenimiento que en promedio
se tienen un 61% de ahorro en el costo por kilbmetro seglin sus programas y
precios de mantenimiento, en operacién se tiene un promedio de 51% de ahorro
por kilometro recorrido al utilizar vehiculo eléctrico por consumo de energia

eléctrica, lo que puede considerarse como un beneficio de haber realizado el
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proyecto, de la misma forma se identificé un impacto que puede considerar se
negativo en la disponibilidad por abastecimiento debido a que un vehiculo eléctrico
requiere mayor tiempo en la estacién de recarga en promedio para recorrer 100
kilbmetros se requieren de 2.48 horas, el impacto ambiental es bastante favorable
al utilizar vehiculos eléctricos ya que no genera emisiones contaminantes en su
operacion siendo Unicamente un dato de emisiones por consumo de energia

eléctrica reduciendo en 75% a la alternativa de combustion a diésel.

Con base en los conocimientos obtenidos en la presente investigacion, se presentod la
guia de buenas practicas para la integracion de vehiculos eléctricos, generando asi

elementos de juicio y valor para orientar en el proceder de este tipo de proyectos.
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7 RECOMENDACIONES
Fundamentado en los conocimientos, los resultados del analisis de la integracion de
vehiculos eléctricos a las flotas y las conclusiones a las que permitié el desarrollar del

presente trabajo profesional de graduacion se emiten las siguientes recomendaciones.

1. A la unidad objeto de estudio, continuar con los esfuerzos en la investigacion y
desarrollo, fortaleciendo constantemente las habilidades y destrezas, de las
unidades administrativas que tienen a cargo los vehiculos, por medio de
capacitaciones e intercambio de conocimientos con otras flotas de vehiculos, con
la finalidad de ampliar las competencias para y continuar con la integracion de
vehiculos eléctricos como transicion a esta tecnologia para con esto seguir
aprovechando sus beneficios detectados en el presente estudio.

2. A la unidad objeto de estudio, generar estrategias con base en el analisis
situacional, aprovechando su posicion y conocimiento en la electromovilidad para
promover este tipo de alternativas por medio del relacionamiento, buscando
aprovechar las fortalezas en la rama de la electromovilidad, fortaleciendo asi los
aspectos que se evidencian con debilidades como la cultura de cambio en las
practicas de conduccion para adoptar los nuevos procedimientos que un vehiculo
eléctrico requiere.

3. A la unidad objeto de estudio y profesionales interesados, continuar con la
caracterizacion de otros indicadores de gestién operativa, como el costo directo
por vehiculo, el costo indirecto por vehiculo, el costo beneficio de la inversion, el
indicador de huella de carbono por vehiculo, entre otros, permitiendo asi visualizar
el comportamiento de los vehiculos eléctricos dentro de la flota desde otros puntos
de vista, para con ello complementar el actual escenario basado en costos y en
cantidades de combustible y energia, esto se puede hacer incluyendo dentro de
sus variables el componente ambiental y el retorno de la inversion.

4. Realizar planes inversion en compra de vehiculos eléctricos con base en sus
politicas y considerando el ahorro en costos con el aprovechamiento de la
reduccion de costos de mantenimiento y costos de operacién que genera la
integracion de vehiculos eléctricos y enfocar los recursos a ampliar de forma

paulatina la cantidad de estos vehiculos dentro de las operaciones.
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5. A las personas profesionales e instituciones interesadas, continuar con los
estudios relacionadas al tema central del presente estudio, permitiendo agilizar la
gestién del conocimiento para futuras generaciones que deseen hacer uso de

vehiculos eléctricos en empresas 0 en necesidades personales.



84

8 BIBLIOGRAFIA

Alegre, A. (2017). Modelado del Vehiculo Eléctrico y Planificacién de Estaciones
de Recarga. Teruel.

Alvarez Marin, G. (s.f.). Nuevos modelos de gestion aplicados a empresas de
transporte y de gestion logistica. Analisis y comparativa de aplicaciones de gestion
de flotas. Andalucia: Universidad de Jaén.

Arruti, A. M. (martes de agosto de 2011). Historia del Vehiculo Eléctrico. América
Econdémica pag. 1.

Avila Baray, H. L. (2006). Introduccion a la metodologia de la investigacion.
Chihuahua: Electrénica.

Baca, U. G. (2010). Evaluacion de Proyectos. México: McGrawHill.

Banco Interamericano de Desarrollo. (2019). Guia PM4R. Washington: BID-
INDES.

Bernal, C. (2010). Metodologia de la Investigacion, administracién, economia,
humanidades y otras ciencias sociales. Bogota: Pearson.

Carro Paz, R., & Gozalez Gomez, D. (s.f.). Logistica Empresarial. Administracion
de las operaciones.

Cendero Agenjo, B., & Truyols Mateu, S. (2008). El Transporte: Aspectos y
Tipologia. Madrid: Delta.

CEPAL. (2005). Metodologia del marco légico para la planificacion, el seguimiento
y la evaluacion de proyectos y programas . Santiago: Instituto Latinoamericano y
del Caribe de Planificacion Econémica y Social (ILPES).

CEPAL. (2009). Planificacion Estratégica, Preparacion y Evaluaciéon de Proyectos.
Santiago: ILPES/CEPAL/CAPRADE.

CEPAL. (2011). Formulacion de Programas con la Metodologia de Marco Légico.
Santiago de Chile: Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion
Economica y Social (ILPES).

Chase , R., & Jacobs, R. (2014). Administracion de operaciones, produccion y
cadena de suministros. México D.F.: Mc Graw Hill.

Cifuentes Medina, E. (2016). La aventura de investigar: El plan y la tesis.
Guatemala: Magna Tierra.



85

Cohen, E. (1992). Evaluacion de Proyectos. México D.F.: Siglo Veintiuno.

Cohen, E. (s.f.). Formulacion, Evaluacion y Minitoreo de Proyectos Sociales.
CEPAL.

Cummings, T. G., & Worley, C. G. (2007). Desarrollo Organizacional Y Cambio.
Cengage Learning Latin America.

Divisidbn Evaluacién Social de Inversiones. (2012). Precios Sociales Vigentes.
Santiago : Ministerio de Desarrollo Social, Gobierno de Chile.

Domingez Fernandez , J. L. (2013). Analisis de la viabilidad del vehiculo eléctrico
en una empresa de reparto de comida a domicilio. Catalufia: Universidad de
Barcelona.

Eco Inventos Green Technology. (2020). Amazon India afiadira 10.000 vehiculos
eléctricos a su flota. Eco Inventos , 1-2.

Ecoindu. (2016). Correos renueva su flota de furgonetas y motos integrando
vehiculos eléctricos. Ecoindusstry, 1-2.

E-mobility Guatemala . (2019). Conferencias de Movilidad Eléctrica. Guatemala.
Escuela de Estudios de Posgrados. (2018). Normativo Para Elaborar el Trabajo
Profesional de Graduacion Para Optar al Grado Académico de Maestro en Artes.
Guatemala: Facultad de Ciencias Econdmicas, Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Garcia Ruiz, M. (2015). Pasado, Presente y Futuro de Vehiculos Eléctricos.
Risaralda: Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Gray, C. F., & Larson, E. W. (2009). Aministracion de Proyectos. México D.F.:
McGRAW-HILL.

Herndndez Hernandez, A., Hernandez Villalobos, A., & Hernandez Suarez , A.
(2008). Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversion . México Distrito
Federal : CENGAGE Learnig.

Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la Investigacion . México Distrito
Federal : McGrawHill.

Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia. (2006). Guia para la Gestion

del Combustible en las Flotas de Transporte por Carretera. Madrid: IDAE.



86

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. (2012). Mapa Tecnoldgico
de Movilidad Eléctrica. Madrid: IDAE.

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. (2012). Observatorio
Tecnoldgico de la Energia. Madrid: IDAE.

Lépez , G., & Galarza, S. (2006). Movilidad Eléctrica, Oportunidades para
Latinoamérica. Santiago de Chile: ONU Medio Ambiente.

Mauleén Torres , M. (2014). Transporte, operadores, redes. Distrito Federal:
Ediciones Diaz de Santos.

Mauledn Torres, M. (2006). Logistica y Costos. Diaz de santos.

MEASURE Evaluation. (2015). Fundamentos de monitoreo y evaluacion.

Mora Garcia, L. A. (2008). Indicadores de la gestion logistica. Bogota: ECOE
Ediciones.

Mora Garvin, V. M. (2012). Analisis de Modelos y Métodos de Renovacion de
Flotas de Vehiculos por Carretera. Enfoque hacia la Renovacion Eco-Eficiente.
Sevilla: Universidad de Sevilla.

Observatorio de la Sostenibilidad en Espafia. (2007). Manual de célculo y
reduccion de huella de carbono en actividades de transporte en carretera. Madrid:
OSE.

ONU Medio Ambiente. (2016). Movilidad Eléctrica Oportunidades para
Latinoamérica. Santiago: Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente.

Project Management Institute, Inc. (2013). Guia de los fundamentos para la
direccion de proyectos. Pensilvania.

Renault. (2016). Manual de utilizacion Kangoo ZE. Renault Kangoo ZE, 4.2 a 4.11.
Riquelme Leiva , M. (2016). Matriz o Andlisis FODA — Una herramienta esencial
para el estudio de la empresa. Santiago.

Sanz Arnaiz, I. (2015). Andlisis de la evolucion y el impacto de los vehiculos
eléctricos en la economia Europea. Madrid: Facultad de Ciencias Economicas y
Empresariales.

Sapag Chain , N., Sapag Chain , R., & Sapag P., J. M. (2014). Preparacion y
Evaluacion de Proyectos. México D.F.: Mc Graw Hill.



87

Sociedad de Técnicos de Automocion . (2011). El vehiculo eléctrico: desafios
tecnologicos, infraestructuras y oportunidades de negocios. Barcelona: Librooks
Barcelona.

Valenzuela Salamanca, F. J. (2012). Vehiculos Eléctricos: Modelado, simulacion y
puesta en marcha. Sevilla: Escuela Técnica Superior de Ingenieros.

9 EGRAFIA

Asociacion de Movilidad Eléctrica de Guatemala. (14 de noviembre de 2019).
Amegua.org. Obtenido de Sobre Nosotros: https://www.amegua.org/que-hacemos
Central America Data. (1 de Diciembre de 2016). Informacion de Negocios.
Obtenido de Guatemala: Impuesto a la importacion:
https://www.centralamericadata.com/es/article/home/Guatemala_Impuesto_a_la
importacin_de_autos_usados

Departamento de Transito . (14 de noviembre de 2019). Policia Nacinal Civil.
Obtenido de Leyes, Decretos y Acuerdos en materia de Transito:
https://transito.gob.gt/organizacion-y-designacion-de-funciones-del-
departamento-de-transito-de-la-direccion-general-adjunta-de-la-policia-nacional-
civil/

Electromovilidad. (14 de noviembre de 2019). Tipos de bateria para coche
eléctrico. Obtenido de Noticias: http://electromovilidad.net/tipos-de-bateria-para-
coche-electrico/

Emol. (22 de julio de 2016). Rally Emol. Obtenido de Que es el rendimiento de un
vehiculo: https://rallymobil.emol.com/que-es-el-rendimiento-de-un-vehiculo/
Estrategia y Negocios. (23 de septiembre de 2019). Amazon hace el pedido de
autos  eléctricos mas grande de la  historia. Obtenido de
https://www.estrategiaynegocios.net/lasclavesdeldia/1321223-330/amazon-hace-
el-pedido-de-autos-el%C3%A9ctricos-m%C3%Als-grande-de-la-historia
Ministerio de Energia y Minas. (14 de noviembre de 2018). Lanzan Estrategia
Nacional de Desarrollo con Bajas Emisiones. Obtenido de Noticias:
https://www.www.marn.gob.gt/noticias/actualidad/Lanzan_Estrategia_Nacional_d

e_Desarrollo_con_Bajas_Emisiones



88

Ojeda, L. (20 de 01 de 2020). El Periodico de la Energia. Obtenido de
www.elperiodicodelaenergia.com

Real Academia Espafola. (20 de Enero de 2019). Diccionario de la Lengua
Espafiola . Obtenido de https://dle.rae.es

Samar, J. (12 de febrero de 2018). Movilidad Conetacada . Obtenido de Analisis
del modelo de negocio entorno al carsharing y cdmo construir uno:
https://movilidadconectada.com/2018/02/12/comprendiendo-el-modelo-de-
negocio-detras-del-carsharing-y-como-construirse-uno/

Uribe, F. V. (20 de 01 de 2020). Revista VEC. Obtenido de Revista de Movilidad

Eléctrica : www.vehiculoselectricos.co



10 ANEXOS
Anexos 1 Base de datos para calculo de cantidades y precios.
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Tabla base para calculos de precios y cantidades consumos de galones de diésel

[ ]
Recorrido Diésel galones Recorrido Diésel costo
25,000 657.89 25,000 | Q 13,150.00
50,000 1,315.79 50,000 | Q 26,300.00
75,000 1,973.68 75,000 | Q 39,450.00
100,000 2,631.58 100,000 | Q 52,600.00
e Tabla base para célculos de precios y cantidades consumos de energia eléctrica
Recorrido kWh Recorrido Eléctrico
25,000 4,330.71 25,000 | Q 6,409.45
50,000 8,661.42 50,000 | Q 12,818.90
75,000 12,992.13 75,000 | Q 19,228.35
100,000 17,322.83 100,000 | Q 25,637.80
e Tablas base para calculo de recorridos y costos en vehiculos diésel
Recorri 5000 10000 1500 2000 2500 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 1000
do Km 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Rendim 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00 38.00
iento
Cantida 131.57 263.1 394.7 526.3 657.8 921.0 1052. 1184. 1315. 1447. 1578. 1710. 1842. 1973. 2105. 2236. 2368. 2500 2631.
d 89474 57894 3684 1578 9473 5263 6315 2105 7894 3684 9473 5263 1052 6842 2631 8421 4210 5789
galones 7 21 95 68 16 79 26 74 21 68 16 63 11 58 05 53 47
Costo Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
2,630.0 5,260. 7,890. 10,52 13,15 18,41 21,04 23,67 26,30 28,93 31,56 34,19 36,82 39,45 42,08 44,71 47,34 49,97 52,60
0 00 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
e Tablas base para calculo de recorridos y costos en vehiculos eléctrico
Recorri 5000 10000 15000 2000 2500 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 1000
do Km 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00
Rendi 5.7727 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772 5.772
miento 27273 72727 72727 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272 7272
Kw 3 3 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73 73
Cantid 866.14 1732. 2598. 3464. 4330. 6062. 6929. 7795. 8661. 9527. 1039 1125 1212 1299 1385 1472 1559 1645 1732
ad Kw 17323 28346 42519 5669 7086 9921 1338 2755 4173 5590 3.700 9.842 5.984 2125 8.267 4.409 0.551 6.692 2.834
5 7 29 61 26 58 91 23 55 79 52 25 98 72 45 18 91 65
Costo Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
1,281.8 2,563. 3,845. 5,127 6,409 8,973 10,25 11,53 12,81 14,10 15,38 16,66 17,94 19,22 20,51 21,79 23,07 24,35 25,63
9 78 67 .56 .45 .23 5.12 7.01 8.90 0.79 2.68 4.57 6.46 8.35 0.24 213 4.02 5.91 7.80




90

e Datos base para calculos de precios promedio de combustibles

DIRECCION GENERAL DE HIDROCARBURCS

MINISTERIO DEPARTAMENTO DE ANALISIS ECONOMICO
ggf.'ﬁ:ﬂg[‘ DE ENERGIA PRECIOS PROMEDIO DE COMBUSTIBLES A CONSUMIDOR FINAL
e — ¥ MINAS MODALIDAD SERVICIO COMPLETO
CIUDAD CAPITAL

GASOLINA REGULAR - 27 OCTAI

ENERO 14,15 12,57 15,37 15,80 18,52 2215 22,48 2228 2068 29,90 32,57 3272 33,33 20,28 18,90 FERE] 24,77 21,27 24,59
FEBERERO 14,28 12,38 16,18 17,08 18,07 21.87 21,82 2818 20,46 20,90 3484 40m 22,46 21,75 17,91 2238 2489 2268 2348
MARZO 1413 12,65 1727 177 19,25 2189 2281 2955 20,18 3382 3636 3350 3277 2349 19,54 2195 2470 2461 22,58
AERIL 14,10 14,22 18,50 12,07 2142 23,99 2501 30,99 20,67 34,50 3702 3299 23,59 24,07 20,78 2272 2599 26,83 17,96
MAYO 15,21 14,29 15,43 18,45 2197 26,37 26,99 244 2189 35,02 35,26 3312 33,20 25,28 21,63 2215 2723 26,69 17,7
JUNIO 1527 1414 14,64 1378 M74 26,26 28,03 3482 2294 3447 33,05 3278 3384 2561 2219 2183 26,85 25325
Juuo 14,70 14,52 14,58 12,70 21,73 26,07 27,77 38,77 25,57 3439 34,00 34,19 4.1 25,67 21,04 21,78 26,77 2593
AGOSTO 12,91 15,29 1501 18,57 2238 2762 a7 35,12 2562 24,56 34,55 2482 22,54 23,74 20,85 22,44 26,81 2487
SEPTIEMBRE | 14,08 1521 16,32 13,42 2474 2677 %21 3420 2576 3415 3684 3451 3161 21,50 2403 702 2486
OCTUBRE 14,08 158,57 16,14 19,02 26,72 2425 2641 2048 25,09 3247 35,87 3264 29,86 21,87 23,15 2736 2849
NOVIEMERE | 12,57 15,69 15,80 19,82 2547 22,71 27,30 2535 26,76 33,93 32,93 149 27,87 21,20 24,09 24,68 2444
DICIEMBRE 12,84 15,46 25,92 19 54 22 80 22 64 28,25 2181 26,45 3275 32,80 3358 2441 2212 24 11 27 62 24,37
Promedio 14,19 1433 16,60 13,33 2207 2436 2581 30,58 2351 32,50 68 2340 21,63 2276 2079 2281 25,79 2471 21,26

COMBLU STIELE DIESEL - 45 CETANOS

11,64 1164 15583

FEERERQ 11,42 12,59 15,35

MARZO 11,20 12,92 16,25 2 15,06
AERIL 10,96 12,54 18,01 15,95
MAYO 11,02 12,70 18,50 2210 15,06
JUNIO 10,93 12,57 1725 2157

JuLIo 10,70 12,55 17,25 20,24

AGOSTO 10,50 12,95 17,80 12,24

SEPTIEMBRE 10,60 1388 15,08 18,43

OCTUERE 10,61 1581 20,50 18,47

NOVIEMERE | 1039 1745 | 2108 13,04

DICIEMERE 9,79 16,88 2061 16,26

Promedio 1081 1039 1148 1368 1843 19,99 2149 3042 2049 2443 305 3193 314 2981 1983 1681 1888 2269 2193 175

Quetzales por Galon

e Datos base para calculos de precios promedio energia eléctrica
A continuacion #se |presentan las  tarfas de energia eléctrica Soclal oy
Empresa Eléctrica de Guatemala, SA, Distribuidora de Eecnodad de

Ko soclal Soclal
QfWh QWh




enero
febrerc
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto
septier
octubre
noviern
diciem|

enero
febrerc
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto
septier
octubre
noviern
dicieml

2015 Cargo fijo  Tasa municig Total factura Precio unitario

1.595 9.981 62.205
1.44 9.933 56.16
1.44 9.933 56.16
1.44 9.933 56.16
119 9.933 46.41
119 9.933 46.41
119 9.933 46.41

1.152 10 44.928

1.152 10 44.928

1.152 10 44,928

1.152 10 44.928

1.152 10 44.928

478.5
432
432
432
357
357
357

345.6

345.6

345.6

345.6

345.6

535.92 1.99375 enero
483.84 1.8 febrero
483.84 1.8 marzo
483.84 1.8 abril
399.84 1.4875 mayo
399.84 1.4875 junio
399.84 1.4875 julio
387.072 1.44 agosto
387.072 1.44 septiembre
387.072 1.44 octubre
387.072 1.44 noviembre
387.072 1.44 diciembre
1.58802083

2018 Cargofijo  Tasa municif Total factura Precio unitario

1.089 10.296 42.471
1.1137 10.475 43.4343
1.1137 10.475 43.4343
1.1137 10.475 43.4343

1.144 10.475 44.616

1.144 10.475 44.616

1.144 10.475 44.616

1.125 8.887 43.875

1.125 8.887 43.875

1.125 8.887 43.875

1.125 8.887 43.875

1172 8.887 45.708

enero
febrero
marzo
abril

mayo
junio

julio
agosto
septiembre
octubre
noviembre
diciembre

326.7
334.11
334.11
334.11

343.2

343.2

343.2

337.5

337.5

337.5

337.5

351.6

365.904
374.2032
374.2032
374.2032

384.384

384.384

384.384

378
378
378
378
393.792

2017 Cargo fijo

1.099 10.246
1.099 10.27
1.099 10.27
1.099 10.27
11 10.27
11 10.27
11 10.27
11 10.296
1.1 10.296
11 10.296
1.089 10.296
1.089 10.296

1.36125 enero
1.392125 febrero
1.392125 marzo
1.392125 abril

1.43 mayo
1.43 junio
1.43 julio

1.40625 agosto

1.40625 septiembre

1.40625 octubre

1.40625 noviembre

1.465 diciembre

1.40980208

2016 Cargo fijo

1.151
1131
1131
1131
1131
1131
1131
1131
1131
1131
1.099
1.099

10.006
10.114
10.114
10.114
10.114
10.114
10.114
10.246
10.246
10.246
10.246
10.246

2019 Cargo fijo

1172
123
123
1.23

1.306

1.306

1.306

1.336

1.336

1.336

1.344

1.344

Tasa municig Total factura Precio unitario

42.861 329.7
42.861 329.7
42.861 329.7
42.861 329.7
42.9 330
42.9 330
42.9 330
42.9 330
42.9 330
42.9 330
42.471 326.7
42.471 326.7

369.264
369.264
369.264
369.264
369.6
369.6
369.6
369.6
369.6
369.6
365.904
365.904

Anexos 2 Instrumentos recopilacion de informacién.

Guias de monitoreo recarga

Tasa municig Total factura Precio unitario

44.889
44.109
44.109
44.109
44.109
44.109
44.109
44.109
44.109
44.109
42.861
42.861

8.887
9.148
9.148
9.148
9.148
9.148
9.148
9.375
9.375
9.375
9.584
9.584

1.37375
1.37375
1.37375
1.37375
1.375
1.375
1.375
1.375
1.375
1.375
1.36125
1.36125
1.372291667

3453
3393
3393
3393
3393
339.3
3393
3393
3393
3393
329.7
329.7

45.708
47.97
47.97
47.97

50.934

50.934

50.934

52.104

52.104

52.104

52.416

52.416

386.736
380.016
380.016
380.016
380.016
380.016
380.016
380.016
380.016
380.016
369.264
369.264

351.6
369
369
369

391.8

391.8

391.8

400.8

400.8

400.8

403.2

403.2
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1.43875 enero
1.41375 febrero
1.41375 marzo
1.41375 abril
1.41375 mayo
1.41375 junio
1.41375 julio
1.41375 agosto
1.41375 septiembre
1.41375 octubre
1.37375 noviembre
1.37375 diciembre

1.40916667

393.792
413.28
413.28
413.28

438.816

438.816

438.816

448.896

448.896

448.896

451.584

451.584

Ficha de Monitoreo No.

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultada de Ciencias Econémicas

Escuela de Estudios de Posgrados

Monitoreo de recargas y tiempos

ID: MRC-02 EV

Fecha de monitoreo

Identificacidn de Vehiculo

Kilometraje actual |

"Analisis de la Integracién de Vehiculos Eléctricos a la Flota de una Empresa de Distribucién y Comercializacion®

| Nivel de carga de bateria iniciall

Tiempo de carga |

| Nivel de carga de bateria final |

Total Kw/hr consumidos |

Costodela recargal

Observaciones |

Tasa municig Total factura Precio unitario

1.465
1.5375
1.5375
1.5375
1.6325
1.6325
1.6325

1.67
1.67
1.67
1.68
1.68
1.61208333



Guia de monitoreo consumos.
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Ficha de Monitoreo No.

Universidad de San Carlos de Guatemala
[ Facultada de Ciencias Econdmicas

Escuela de Estudios de Posgrados

"Andlisis de la Integracién de Vehiculos Eléctricos a la Flota de una Empresa de Distribucién y Comercializacion’

Monitoreo de recorridos y consumos de energia

Fecha de monitoreo

Identificacion de Vehiculo

Kilometraje inicial |

Kilometraje Final |

Total kilometraje recorrid0|

1D: MRC-01 EV

Nivel de carga de bateria iniciall

Nivel de carga de bateria final |

Total Kw consumidosl

Observaciones |

Guia de observacion.

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultada de Ciencias Economicas

N Escuela de Estudios de Posgrados

"Anadlisis de la Integracion de Vehiculos Eléctricos a la Flota de una Empresa de Distribucion y Comercializacion”

Guia de Observacion

ID: GO-01 EV

Presentacion: El presente instrumento es con fines académicos de aporte al andlisis de proyectos, por lo que no
requerira la obligacidn para permitir observar informacién de suma confidencialidad, agradeciendo lo que considere

como aporte relevante

Aspectos Administrativos:

Estructura Administrativa
Funciones
Procesos

Servicios dentro de la empresa
Requerimientos
Procedimeintos

Aspectos técnicos
Utilida de los vehiculos
Caracteristicas de los vehiculos

Aspectos relevantes para la investigacion

"Gracias por su fino apoyo"
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Guia de entrevista.
Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultada de Ciencias Economicas

°

Escuela de Estudios de Posgrados LS

Eléctricos a la Flota de una Empresa de Distribuciéon y Comercializacion”
ID: GE-01 EV

<

"Anadlisis de la Integracion de Vehiculos
Guia de Entrevista

Presentacion: El presente instrumento es con fines académicos de aporte al andlisis de proyectos, por lo que no

requerira la obligacién para abordar informacion de suma confidencialidad, agradeciendo lo que considere como

aporte relevante
1. ¢ Cuales son los elementos situacionales de la flota de vehiculos con vehiculos eléctricos?

Factores internos
1.1 ¢Cémo definiria las fortalezas desde el puento de vista administrativo y técnico?
1.2 ¢{Cuales pueden ser las debilidades desde el mismo enfoque?

Factores externos
1.3 El ambiente nacional ¢ Cudles son las amenazas para la flota y los vehiculos eléctricos?
1.4 Siempre en el mismo enfoque éCuales son las oportunidades que visualiza?

2. ¢Cuales son los requerimientos de funcionamiento de una flota con vehiculos eléctricos?
2.1¢Cémo describe las caracteristicas organizacionales administrativas?
2.2 {Qué infraestructura considera minimos para el funcionamiento de la flota?
3.3 ¢Qué procesos requiere una flota para su funcionamiento?
3. éCOmo describe los lineamientos para un proyecto de electromovilidad dentro de una empresa?
3.1¢Qué elementos se deben considerar en la etapa de pre - Inversién?
3.2 ¢Cémo describiria los aspectos a considerar en la etapa de inversion?
3.5¢Qué caracteristicas describen la etapa de operacion?
4. ¢Qué indicadores de rendimiento operativo utiliza la flota?

3.4 ¢iCuéles son?

4.2 iComo se operan?
5. ¢Como intervienen en los indicadores de rendimiento operativos, la integracidon de vehiculos eléctricos?

5.1 ¢Cuél es lavariacion?
5.2 ¢COmo visualiza la variacion anterior?

6. Sus comentarios adicionales
"Gracias por su fino apoyo"
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Anexos 3 Otros anexos relevantes

e Primer evento de electromovilidad en Guatemala afo 2019

Conferencias movilidad eléctrica
Salon Azaria
Ciudad Cayala

00 a

Ana Angel | HINICIO, Colombia
Alberto Escobar | Automoévil Club, Chile
Jean Paul Zalaquett | Enel X, Chile

Exhibicion de autos, motos y bicicletas eléctricas
en Gran Plaza de Cayala, del 22 al 24 de Marzo

e Costo de Baterias en el Mercado presente y futuro.

El tema de discusion e incertidumbre al momento de considerar la compra de un vehiculo
eléctrico es la capacidad de la bateria y el costo de reemplazo, de acuerdo a
publicaciones de Bloomberg New Finance, el mercado de las baterias para vehiculos se
encuentra en la etapa de estabilizacion, tomando como base el afio 2010 el costo de una
bateria de lon Litio, se presentan bajas considerada en cada afio de aumento de
demanda, lo que significa que con el pasar del tiempo el monto de reemplazo de bateria

no seré tan alto en comparacion al costo de adquisicion del vehiculo.



Fuente: Fotografia, presentacion BID, E-MOBILITY Guatemala 22/03/2019
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