RUDICS

35 | Vol 17, No. 32 Enero-Junio 2026 Gen eral -

Conceptos basicos para la
gestion de flotas de
vehiculos eléctricos

a bateria

| Conceptos basicos para la gestion de flotas de vehiculos eléctricos a bateria ISSN 2007-2236



RUDICS
- General Vol 17, No. 32 Enero-Junio 2026 | 36

Basic concepts for managing
battery-electric vehicle fleets

Por: Edgar Sandoval-Garcia,
Omar Barragan Pérez,
Lorenzo A. Cruz Santiago

Tecnoldgico Nacional de México/TES de Cuautitlan Izcalli
edgar.sg@cuautitlan.tecnm.mx,
omar.bp@cuautitlan.tecnm.mx, lorenzo.cs@cuautitlan.tecnm.mx

RESUMEN

Ante el compromiso internacional de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, Meéxico se ha suscrito a la transicion hacia la movilidad eléctrica. La
electrificacion del transporte de carga representa una de las transformaciones mas
disruptivas del sector logistico en la actualidad. Este documento ofrece una vision
integral sobre la gestion de flotas con vehiculos eléectricos a bateria, analizando los
principales desafios y oportunidades asociados a su implementacion. La ejecucion
de la movilidad eléctrica requiere una estrategia bien planificada, considerando fac-
tores como infraestructura de carga, autonomia, costos operativos y mantenimiento.

Palabras clave: gestion, flotas, movilidad eléctrica.

ABSTRACT

In response to the international commitment to reduce greenhouse gas emissions,
Mexico has signed up to the transition to electric mobility. The electrification of freight
transportation stands for one of the most disruptive transformations in the logistics
sector today. This document offers a comprehensive overview of fleet management
with battery-electric vehicles, analyzing the main challenges and opportunities as-
sociated with their implementation. The implementation of electric mobility requires
a well-planned strategy, considering factors such as charging infrastructure, range,
operating costs, and maintenance.

Keywords: management, fleets, electric mobility.

ISSN 2007-2236 Conceptos basicos para la gestion de flotas de vehiculos eléctricos a bateria |

RUDICS
Vol 17, No. 32 Enero-Junio 2026

37

General B

INTRODUCCION

Durante la pasada Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(COP26) celebrada en Glasgow, Escocia,
Reino Unido en 2021, cerca de 200 paises
acordaron la reduccion del carbon como
fuente de energiay la eliminacion gradual
de los subsidios a los combustibles fosi-
les. Mas de 30 paises, entre ellos México,
incluyeron compromisos especificos sobre
vehiculos eléctricos, con la finalidad de
acelerar la transicion hacia la movilidad
electricay reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero. Uno de los puntos
clave es la iniciativa para lograr que los
vehiculos sean accesibles, asequibles y
sostenibles en todas las regiones entre
el2030y el 2040 (Naciones Unidas, 2025).

La transicion a vehiculos electricos (VE) en
las operaciones logisticas ofrece impor-
tantes beneficios ambientalesy operativos.
Realizar la transicion de las flotas requiere
de una planificacion estratégica, colabora-
cion de las partes interesadas e inversion
continua en tecnologia e infraestructura
(Chaudhary, 2025; Tiwari, 2024; Munawar,
2024, Schiffer et al,, 2020; Jagani et al.,
2024). Los operadores logisticos se en-
frentan a desafios significativos que
deben abordarse para una adopcion
exitosa. En la actualidad, la auto-
nomia limitada, la alta inversion
inicial y la infraestructura de
carga insuficiente siguen siendo
importantes barreras para la
adopcion generalizada de
vehiculos eléctricos en la
logistica (Chaudhary, 2025;
Tiwari, 2024; Mohammed vy

Villegas, 2023; Munawar, 2024, Ferreira'y
Esperanca, 2025; Oliveri et al,, 2023; Schiffer
et al, 2020). Asi mismo, la incertidumbre
en las regulaciones, la falta de informacion
confiable y los problemas de reparto de
riesgos entre los actores de la cadena de
suministro ralentizan la adopcion de vehi-
culos eléctricos (Gillstrom, 2024; Melander
y Nyquist-Magnusson, 2022). No obstante,
muchos gobiernos ya incentivan la adop-
cion de vehiculos eléectricos a traves de
creditos fiscales, subsidios y regulaciones
de emisiones, lo que facilita la transicion y
ofrece beneficios financieros (Chaudhary,
2025, Mohammedy Villegas, 2023; Munawar,
2024; Zaino et al, 2024). Los vehiculos
eléctricos son muy adecuados para las
entregas de ultima millay urbanas, donde
los requisitos de autonomia son menores
y las regulaciones de emisiones son mas
estrictas (Munawar, 2024; Tiwari, 2024).
Una integracion exitosa de VE requiere de
nuevas estrategias de ruteo, programacion
y gestion de flotas para tener en cuenta
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el alcance, las necesidades de
cargay las flotas mixtas (vehiculos
electricosy vehiculos convencio-
nales) (Juan et al., 2016; Schiffer et
al., 2020; Anosike et al., 2021; Kin
et al,, 2021).

La electrificacion del transporte
de carga representa una de las
transformaciones mas disruptivas
del sector logistico en la actuali-
dad. Este documento ofrece una
vision integral sobre la gestion de
flotas con vehiculos eléectricos de
bateria (VEB), analizando los prin-
cipales desafios y oportunidades
asociados a su implementacion.
Desde los costos operativos y la
infraestructura de carga, hasta
las implicaciones tecnologicas,
ambientales y estratégicas, se
aborda el papel de los VEB como
gje clave en la transicion hacia una
movilidad mas limpia, eficiente y
competitiva. La informacion de
este documento va dirigida, princi-
palmente, a usuarios encargados
de la gestion de flotas y profesio-
nales del sector logistico, con la
finalidad de facilitar la adopcion
de soluciones eléctricas para un
transporte de carga sostenible.

METODOLOGIA

Esta propuesta se basa en una investigacion
documental exploratoria, con la finalidad de
obtener una comprension general sobre el
tema y orientar investigaciones futuras. Se
parte de un proceso de revision de diferen-
tes fuentes, como articulos e informes de
instituciones y organismos especializados,
posteriormente se procede a la recopilacion
y analisis de la informacion.

DESARROLLO

La movilidad eléctrica representa uno de los
pilares de la transicion energética global. En
este contexto, los VEB emergen como una
solucion viable para el transporte de carga
por carretera al funcionar exclusivamente
con electricidad almacenada en baterias,
ofreciendo una operacion silenciosa, eficiente
y libre de emisiones.
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COSTOS: ¢ INVERSION O GASTO?

Los VEB presentan un costo inicial mas alto, pero este se compensa con menores
gastos operativos y de mantenimiento al tener menos partes moviles. La electricidad
es mas econdomica que los combustibles fosiles, y el tren motriz eléctrico requiere
menos intervenciones técnicas. La incertidumbre sobre el valor de reventa es aun
una barrera, pero se espera que esto se estabilice con la expansion del mercado
y avances en reciclaje de baterias. Los avances tecnologicos estan reduciendo la
ansiedad por la autonomia. Actualmente, los VEB ofrecen intervalos de entre 160y
mas de 480 km por carga, lo cual es suficiente para gran parte de las rutas logisticas
urbanas y regionales. Ademas, el frenado regenerativo mejora la eficiencia energe-
tica, ya que es una tecnologia que permite que los vehiculos eléctricos e hibridos
recuperen parte de la energia que normalmente se pierde durante el frenado. La vida
util de las baterias ronda entre 12 y 15 anos, respaldada por garantias de fabricantes
de hasta 8 ahos 0 160,000 km (AFDC, 2025a).

TIPOS DE VEHICULOS.

La movilidad eléctrica incluye automoviles livianos, de servicio mediano y pesado,
dispositivos de micro movilidad eléctrica y vehiculos masivos de transporte
publico. Algunos vehiculos eléctricos funcionan Uunicamente con baterias
(VEB), mientras que otros son modelos hibridos enchufables (VEHE) con
motor eléctrico y motor de combustion interna. Los VEB, tambiéen conocidos
como vehiculos totalmente eléctricos, funcionan unicamente con electricidad
y se recargan desde una fuente de energia externa. Son propulsados por uno o
mas motores eléctricos alimentados por baterias recargables (fig. 1). Casi todos
los VEB pueden viajar al menos 160 kilometros con la bateria totalmente cargada,
y muchos vehiculos nuevos disponibles en el mercado
ofrecen una autonomia totalmente eléectrica de 320
a 482 kilometros o mas (U.S. DOT, 2023a). Los
VEHE también utilizan baterias para alimentar
un motor eléctrico y pueden recargarse
desde una fuente de energia exter-
na, pero incorporan un motor
de combustion interna mas
pequeno que puede recargar
la bateria (o, en algunos mo-
delos, alimentar directamente
el tren motriz) para permitir
autonomias de conduccion
mas largas.
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Figura 1 Figura 2
Los VEB (izquierda) y los VEHE (derecha) se pueden recargar desde fuentes externas/internas. VEHE de servicio pesado

Los vehiculos eléctricos de celda
de combustible (VECC) utilizan un
proceso electroquimico para con-
vertir el hidrogeno en electricidad,
que alimenta un motor eléctrico
(fig. 3). Los VECC disponibles en
el mercado no estan disenados
para recargar su bateria desde una
fuente externa. Estos funcionan
con gas hidrogeno comprimido
que se almacena en un tanque
en el vehiculo (Hyundai, 2024).
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Fuente: U.S. DOE (2023). Electric Vehicles Basics. U.S. Depart-
ment of Energy. https://afdc.energy.gov/files/u/publication/elec-
tric_vehicles.pdf?4efbe6d174

Figura 3
Xcient, camion a celda de combustible.
BAOROE. [ s g ; s R R R R 4 Hydrogen Tank
350kW : 31kg H,
(350 bar)
Fuente: U.S. DOT (2023a). Vehicle Types. U.S. Department of Transportation. https://www.
transportation.gov/rural/ev/toolkit/ev-basics/vehicle-types
Los VEHE generalmente pueden recorrer distancias moderadas en ‘modo electrico” |
usando solo la baten’a, genera[mente de 32a 80 kilometros en los modelos actuales. O ——————— L —— # Fuel Cell System
Esto reduce. §|gq|ﬁcat|vamente el uso o!e gasolma} y las emisiones en condiciones 72kWh 180kW
de conduccion tipicas, ya que la mayoria de los viajes son cortos (fig. 2). Los VEHE (24 KWh x 3eq) (90 kW x 2eq)
utilizan entre 14%y 47% menos combustible que los vehiculos convencionales si sus . _
baterias estan Completam ente carg adas. Cuando no hay electricidad disponibLe los Fuente: XCIENT Fuel Cell Truck. https://ecv.hyundai.com/global/en/products/xcient-fuel-cell-truck-fcev

VEHE pueden funcionar con combustible convencional (U.S. DOE, 2023).
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BATERIAS PARA VEHICULOS ELECTRICOS.

La mayoria de los VEB utilizan paquetes de baterias de ion-litio (fig. 4), por su alta
densidad energeéticay eficiencia. Estas se usan en la mayoria de los productos elec-
tronicos de consumo portatiles, como teléfonos moviles y ordenadores portatiles,
por su alta energia por unidad de masa y volumen en relacion con otros sistemas de
almacenamiento de energia eléctrica. También tienen una alta relacion potencia-pe-
S0, alta eficiencia energética, buen rendimiento a altas temperaturas, larga vida util
y baja autodescarga. La mayoria de los componentes de las baterias de iones de
litio se pueden reciclar, pero el costo de la recuperacion del material sigue siendo
un desafio para la industria.

Figura 4
Baterias ion Litio
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MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DE
LOS VEHICULOS ELECTRICOS.

Debido a que los VEHE y los vehiculos
hibridos electricos (VHE) tienen motores
de combustion interna, los requisitos
de mantenimiento son similares a los
de los vehiculos convencionales. Los
vehiculos totalmente eléctricos suelen
requerirmenos mantenimiento que los
vehiculos convencionales dado que
la bateria, el motor y los componen-
tes electronicos asociados requieren
POCO O ningun mantenimiento regular,
ademas de que existen menos piezas

INFRAESTRUCTURA DE CARGAATRAVES
DE UNA INSTALACION EN SITIO.

La planificacion adecuada y la carga
gestionada permiten minimizar costos
mediante el uso de electricidad fuera de
las horas pico. En general, la adopcion de
los vehiculos eléctricos depende de una
combinacion de factores que incluyen la
reduccion de costos, la mejora de la tec-
nologia, la expansion de la infraestructura
de carga, las regulaciones ambientalesy
una mayor comprension de los beneficios
y desafios de esta tecnologia.

moviles en comparacion con un motor La expansion de la infraestructura de carga
de combustible convencional (AFDC, es vital, y existen tres niveles principales
20253). (NACFE, 2023):

Fuente: AFDC (2025b). https://afdc.energy.gov/vehicles/electric-batteries

Destacan variantes como el Litio-Ferro fosfato (LiFePO4), por su estabilidad térmicay
seguridad. También existen baterias de niquel e hidruro metalico (usadas en sistemas
hibridos), plomo-acido (en sistemas auxiliares) y ultra condensadores para picos de
energia (por ejemplo, en el frenado regenerativo). Los ultra condensadores pueden
proporcionar a los vehiculos potencia adicional durante la aceleracion y la subida de
pendientes y ayudar a recuperar la energia de frenado (AFDC, 2025b).
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Las baterias utilizadas en los VEB tienen
un numero limitado de ciclos de carga
(elnumero de veces que se puede car-
gary descargar la bateria). Las baterias
suelen estar disenadas para durar lavida
util prevista del vehiculo. Si bien no se
dispone de datos completos sobre las
fallas de las baterias de los vehiculos
eléctricos, muchos fabricantes ofrecen
garantias de 8 anos/160,000 kilometros
para sus baterias (CM Batteries, 2024).

Los vehiculos VEB, VEHE y VHE tienen
sistemas eléectricos de alto voltaje de
entre 400y 1000 voltios. Sus paguetes
de baterias estan encerrados en carca-
sas selladasy cumplen con estandares
de prueba que someten a las baterias
a condiciones tales como sobrecarga,
vibracion, temperaturas extremas, cor-
tocircuitos, humedad, fuego, colisiones
e inmersion en agua.

Nivel 1: Carga lenta (domeéstica), ideal
para vehiculos con poca demanda diaria.

Nivel 2: Carga intermedia, adecuada para
flotas que cargan por la noche. Propor-
ciona 208/240 VCA, 80 amperios para
proporcionar hasta 19.2 k\W de potencia
y es suficiente para muchas flotas de
camiones comerciales.

Carga Rapida de Corriente Continua
(CRCC): Esencial para operaciones in-
tensivas y vehiculos pesados. Es una
categoria amplia de carga que suminis-
tra electricidad de CC, en lugar de CA,
eliminando la necesidad de convertir
de CA a CC. Permite cargar hasta 350
kW o mas.
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Alpoder agregar 160 kilometros de autonomia en 20 minutos, los equipos CRCC pue-
den ser una buena opcion para flotas que necesitan cargar entre turnos con tiempos
cortos y compartir el equipo de recarga entre varios vehiculos. También puede ser
una buena opcion para la carga nocturna programada a tarifas eléectricas fuera de las
horas pico, al igual que la carga de Nivel 2 (fig. 5).

Figura 5
Los cargadores de nivel 2 (izquierda) son comunes en patios de maniobras. Los CRCC
(derecha) son comunes como cargadores publicos a lo largo de los corredores de autopistas
y pueden cargar un VEB al 80% en menos de una hora.

Fuente: U.S. DOT (2023b). Charger Types and Speeds. U.S. Department of Transportation. https://www.transpor-
tation.gov/rural/ev/toolkit/ev-basics/charging-speeds

Nuevas tecnologias, como los supercargadores (estaciones de carga rapida de alta
potencia para baterias) de 1 MW (Mega watt) de BYD Co. Ltd. Compania China, per-
mitiran recargas ultra rapidas, facilitando la electrificacion de rutas de gran distancia
(Mobility Portal, 2025).
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SUMINISTRO DE ENERGIA PARAVEHICULOS
DE CARGA ELECTRICOS.

Suministrar de energia a los VEB de manera
econodmica requiere de un proceso de carga
que funcione a la par de la economia de la
red eléctrica para minimizar la tarifa maxima
que se cobray optimizar la carga fuera de las
horas pico (la hora del dia en que se carga). La
infraestructura de carga es una combinacion
de hardware y una gestion rigurosa de la de-
manda de electricidad. La energia se puede
proporcionar de muchas manerasy se puede
optimizar segun las preferencias operativasy
de propiedad de la flota. Se puede proporcio-
nar 1 Megavatio-hora (MWh) de carga a una
bateria de diferentes maneras.Una carga de
1 MWh puede entregarse mediante 100 kW
en 10 horas, 250 kW en 4 horas 0 1 MW en 1
hora. En general, cargar a menor potencia es
menos costoso tanto para el nivel de infraes-
tructura requerida como para el costo de la
electricidad (U.S. DOT, 2023b)

El uso de VEB en flotas es particularmente
atractivo para operaciones urbanas, donde la
autonomia limitada no representa un problema.
Estas unidades pueden cargarse en patios de
maniobras durante la noche o entre turnos, y
la instalacion de infraestructura propia permite
mayor control de costos.

Las caracteristicas de los vehiculos comercia-
les disponibles, asi como la disponibilidad y
calidad de energia eléctrica, determinaran los
niveles de energia y los tipos de cargadores
mas apropiados para su flota (Tabla 1). Ademas,
cada vehiculo tiene un limite superior respecto
a la tasa a la que puede aceptar electricidad
(tasa maxima de aceptacion de carga).
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TABLA 1.
Descripcion general de los cargadores de vehiculos electricos: potencia de salida, tipo de
enchufe y tiempo de carga para vehiculos ligeros.

Conector Conector Conector Conector Conector
J1772 J1772 CCS CHAdeMO TESLA

Tipo de conector’ @ ‘lo

. 208 - 240
Voltaje 120 VAC V CA 400 - 1000V CC
Salida de potencia LKW 719 KW 50 — 350 KW

tipica

Tiempo estimado
de carga del VEHE 5- 6 horas 1-2horas NA
desde cero®

Tiempo estimado de
(19N (SRR LT W 40 - 50 horas | 4-10 horas 20 minutos - 1 hora*
3

cero

Autonomia eléctrica
estimada por hora
de carga

3.2-8.1 16.1-32.2

kilémetros kilémetros 289.7 - 386.2 kilémetros

Casa habita-
cidn, oficinas,
patios de
operaciones,
estaciona-
mientos
publicos

Casa
habitacién

Patios de operaciones, estacionamientos

bicaciones tipicas PR
U P publicos

Fuente: Adaptado de U.S. DOT (2023b). Charger Types and Speeds. U.S. Department of Transportation. https://
www.transportation.gov/rural/ev/toolkit/ev-basics/charging-speeds

1 Los VEB pueden tener diferentes puertos de carga. Para la CRCC, el conector del Sistema de Carga Combinado (CCS) se basa en un estandar internacional abierto y
es comun en vehiculos fabricados en Ameérica del Norte y Europa; El conector CHArge de Move (CHAdeMO) es el mas comun para los vehiculos fabricados en Japon.
Los vehiculos Tesla tienen un conector unico que funciona para todas las velocidades de carga, incluidas las estaciones CRCC "Supercharger” de Tesla, mientras que
los vehiculos que no son Tesla requieren adaptadores en estas estaciones.

2 Suponiendo una bateria de 8 kWh; la mayoria de los hibridos enchufables no funcionan con cargadores rapidos.

3 Suponiendo una bateria de 60 kWh.

4 AL80 % de carga. La velocidad de carga disminuye a medida que la bateria se acerca al maximo para evitar dafios a la bateria. Por lo tanto, es mas rentable y eficiente
en términos de tiempo para los conductores de vehiculos eléctricos utilizar la carga rapida de corriente continua (CC) hasta que la bateria alcance el 80 por ciento y luego
continuar su viaje. Puede llevar tanto tiempo cargar el ultimo 10 por ciento de la bateria de un vehiculo eléctrico como el primer 9o por ciento.
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Las flotas deben seleccionar un conjunto de cargadores que proporcionen la electrici-
dad que se necesita, de manera que se minimice el costo total de operacion, incluido
el costo de capital para la infraestructura, el costo de la electricidad y cualquier costo
asociado de equipos, costos de mantenimiento y reparacion.

VEHICULOS ELECTRICOS PARA FLOTAS.

Los vehiculos VEB pueden satisfacer muchas necesidades de conduccion diarias, lo
que los convierte en una excelente solucion para las flotas de carga. Algunos de los
beneficios que ofrecen las flotas de VEB es que pueden producir un par maximo vy
una aceleracion suave desde una parada total, lo que puede resultar especialmente
util al transportar cargas pesadas, tambiéen los vehiculos eléctricos pueden repostar
en instalaciones propias o estaciones publicas, lo que permite que los vehiculos se
carguen durante la noche y/o durante los tiempos de inactividad, ademas debido a
sus beneficios de alta eficiencia y bajas emisiones, los vehiculos VEB pueden ayudar
a las organizaciones a cumplir objetivos ambientales (NACFE, 2018).

Asi mismo, al gestionar una flota de vehiculos electricos, sus administradores deben
tomar en cuenta las siguientes recomendaciones (AFDC, 2025¢):

- Organizar la formacion basica de técnicos y conductores.

+ Realizar la planificacion del sitio para las unidades de carga, las ubicaciones del
servicio eléctrico, las posibles necesidades de actualizacion del servicio y las ac-
tualizaciones futuras.

+  Determinar cuando y como se cargaran los vehiculos (incluido trabajar con las
empresas de servicios publicos para comprender el tiempo de uso y los cargos
por demanda), asi como la carga administrada.

+  Explorarincentivos privados o de servicios publicos para la instalacion de equipos
de recarga o el uso de energia.

-+ Evaluar proveedores de equipos y considerar necesidades/opciones como carga
inteligente, comunicacion en la nube, pago a proveedores y, tipo de propiedad y
mantenimiento de equipos.

+  Coordinar la compra e instalacion de unidades de carga con la entrega de los
vehiculos.
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Para vehiculos de servicio mediano y pesado, existen consideraciones adicionales,
tales como:

TABLA 2.
Paridad VEB vs. Diesel, servicio ligero y mediano. Clave: Comparacion con el dieésel de refe-
rencia ‘equivalente’.

Examinar las cargas auxiliares (por ejemplo, calefaccion/refrigeracion, luces, toma
de fuerza/uso hidraulico) y unidades de energia auxiliar opcionales o unidades
de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC, por sus siglas en ingles)
alimentadas por diésel u otro combustible.

Determinar los impactos del aumento del consumo de electricidad, especialmente . Peor

: : , _ , Paridad . Mejor
cuando es necesario cargar varios vehiculos simultaneamente a altas tasas de carga.

2020 2025 2030

Comprender los nuevos esquemas de mantenimiento y soporte del vehiculo de
parte del proveedor de equipo original.

Deso Peso de carga tipico

Tara vehicular Paridad

PARIDAD ENTRE VEHICULOS COMERCIALES ELECTRICOS A BATERIA (VCEB) Y DIESEL.

Paridad

La comparacion de los vehiculos eléctricos respecto a los sistemas de propulsion
convencional depende de multiples factores, plazos y costos/beneficios a conside- Mdaximo peso de
rar. Un estudio liderado por el North America Council for Freight Efficiency (NACFE, cargaw
2018), resume estos multiples factores utilizando la paridad o el punto en el que un
VEB es aproximadamente equivalente a un sistema de propulsion diésel. Las dos
tablas mostradas a continuacion resumen el periodo de tiempo estimado en el que
se alcanza la paridad entre estos dos sistemas de propulsion. La Tabla 2 representa
a los vehiculos denominados de servicio ligero y mediano.

Costo inicial

Neto después de to-
dos los factores

Costos de operacion

Valor de reventa

Valor residual

ISSN 2007-2236 Conceptos basicos para la gestion de flotas de vehiculos eléctricos a bateria |

Centro de servicio

Mantenimien-
to (dedicacion)

Diagndstico remoto

Recuperacion de
averias
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Vida util, 10 afios Paridad

Vida util

Vida maxima antes

de obsolescencia Paridad

Rango de uso diario,

- Paridad
Rango de ser- tipico

ViCi0 Rango de uso diario,
maximo

Patio de abasteci-

X Paridad
miento

Reabastecimiento
Disponibilidad externo
eléctrica

Bomba de combus-

tible Paridad

Tiempo de recarga

general

Fuente: Adaptado de NACFE (2018).

Generalidades Seguridad

En la siguiente Tabla 3 se representa la paridad para el segmento de servicio pesado.

RUDICS
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TABLA 3.
Paridad VEB vs. Diesel, servicio pesado. Clave: Comparacion con el diesel de
referencia "equivalente’.

. Peor Paridad . Mejor

Tara vehicular

Peso de carga tipico
Méximo peso de
cargaw

Neto después de to- Paridad
dos los factores

Costos de operacion
Valor de reventa
Valor residual -
Centro de servicio

Manter.llml'e’n- Diagndstico remoto | Paridad -
to (dedicacion)
Recuperacion de Paridad
averias
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Vida util, 10 afios Paridad

Vida util

Vida maxima antes
de obsolescencia

Rango de uso diario,
Rango de ser- tipico

Vicio Rango de uso diario,
maximo

Patio de abasteci-
miento

Reabastecimiento
Disponibilidad externo
eléctrica

Paridad

Bomba de combus-
tible

Paridad

Tiempo de recarga

Madurez tecnoldgica

Paridad
general

Generalidades Seguridad

Fuente: Adaptado de NACFE (2018).
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VENTAJAS MEDIOAMBIENTALES DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS A BATERIA.

Los vehiculos eléctricos suelen producir menos emisiones durante su ciclo de vida
que los vehiculos convencionales. Las emisiones del ciclo de vida consideran tanto
las emisiones generadas durante la produccion del combustible o electricidad, asi
como durante la fabricacion del propio vehiculo. Las emisiones del ciclo de vida de
un vehiculo eléctrico dependen en gran medida de como se genera la electricidad
y deluso que se le dé. Los VEBy los VEHE producen entre un tercio y la mitad de las
emisiones de los vehiculos convencionales, respectivamente, considerando particulas
contaminantes del aire y los gases de efecto invernadero. La generacion eléctrica
proveniente de fuentes de energia renovable tendria mayores beneficios en materia
de reduccion de emisiones (U.S. DOE, 2023).

CONCLUSIONES

La gestion eficiente de flotas con VEB no es solo una apuesta tecnologica, sino un
paso estrategico hacia la sostenibilidad, la eficiencia operativa'y
la competitividad. Las organizaciones que lideren esta tran-
sicion no solo reduciran sus emisiones, sino que tambien
se posicionaran como pioneras en una nueva era de lo-
gistica inteligente. Los VEB y los VEHE representan una
evolucion clave en el transporte de carga por carretera,
ofreciendo una alternativa mas eficiente y sostenible en
comparacion con los motores de combustion interna.
Su implementacion requiere una estrategia bien plani-
ficada, considerando factores como infraestructura de
carga, autonomia, costos operativos y mantenimiento.
Si bien estos vehiculos reducen emisiones, mejoran la
eficiencia energética y disminuyen los costos de
mantenimiento, aun enfrentan desafios como
la disponibilidad de estaciones de carga
y elalto costo inicial. Sin embargo, con
el desarrollo continuo de baterias
de mayor capacidady la expansion
de la infraestructura de carga, los
VEB Yy VEHE estan posicionandose
COomo una solucion viable para la
industria del transporte.
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