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CAPÍTULO 1:  FUNDAMENTACIÓN 

1. Antecedentes del problema 

En los últimos años, la creciente preocupación por el cambio climático, la transición 

energética y la sostenibilidad empresarial han impulsado a organizaciones y 

gobiernos a adoptar soluciones que reduzcan el impacto ambiental de sus 

operaciones. El sector transporte representa una de las principales fuentes de 

emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global, debido al uso 

predominante de vehículos de combustión interna que dependen de combustibles 

fósiles. 

En este contexto, la electrificación del transporte ha emergido como una alternativa 

estratégica para mejorar la eficiencia energética, reducir costos operativos y cumplir 

con regulaciones ambientales cada vez más exigentes. A nivel empresarial, la 

transición hacia vehículos eléctricos no solo responde a criterios ambientales, sino 

también a la optimización de costos, reducción del riesgo asociado a la volatilidad 

de los combustibles fósiles y modernización de activos operativos. 

En Panamá, la matriz energética presenta una participación relevante de fuentes 

renovables, lo cual favorece la adopción de vehículos eléctricos al reducir 

indirectamente la huella de carbono asociada al consumo energético. Esto 

representa una oportunidad significativa para empresas del sector energético. 

Adicionalmente, resulta relevante considerar que ENSA opera dentro del sector 

eléctrico, lo que constituye una ventaja estratégica en el proceso de electrificación 

de su flota vehicular. Al formar parte de la cadena de valor de la energía eléctrica, 
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la empresa puede aprovechar economías asociadas al consumo de energía en 

comparación con combustibles fósiles, lo cual se traduce en menores costos 

operativos por kilómetro recorrido. 

Actualmente, ENSA utiliza una flota de vehículos de combustión interna para el 

desarrollo de sus actividades técnicas, operativas y administrativas. Sin embargo, 

esta flota genera costos elevados asociados al consumo de combustible, 

mantenimiento y depreciación, además de un impacto ambiental significativo. Ante 

este escenario, surge la necesidad de evaluar la viabilidad de migrar hacia una flota 

de vehículos eléctricos como una decisión estratégica de inversión. 

 

1.1 Planteamiento del problema ¿pregunta del problema? 

¿Es técnica, económica y ambientalmente viable la sustitución progresiva de la 

flota de vehículos de combustión interna por vehículos eléctricos en la empresa 

ENSA, considerando las condiciones operativas, financieras y del mercado en 

Panamá? 

 

1.2 Objetivos de la Investigación 

Los objetivos de la presente investigación están orientados a evaluar la 

viabilidad de un proyecto de inversión enfocado en la electrificación de la flota 

vehicular de ENSA, mediante el análisis de variables técnicas, financieras, 

operativas y ambientales, con el propósito de apoyar la toma de decisiones 

estratégicas a nivel gerencial. 
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1.3 Objetivo General 

Evaluar la viabilidad técnica, económica y ambiental de un proyecto de inversión 

para reemplazar la flota de vehículos de combustión de la empresa ENSA por 

vehículos eléctricos. 

 1.4. Objetivo(s) Específicos 

▪  Analizar la situación actual de la flota vehicular de ENSA en términos de 

costos operativos, consumo de combustible, mantenimiento y desempeño. 

▪  Evaluar indicadores clave de desempeño (KPIs) como costo por kilómetro 

(CPK), disponibilidad operativa y costos de mantenimiento. 

▪ Identificar las características técnicas y operativas de los vehículos eléctricos 

disponibles en el mercado. 

▪ Comparar los costos de inversión (CAPEX) y operación (OPEX) entre 

vehículos de combustión interna y vehículos eléctricos. 

▪ Evaluar los requerimientos de infraestructura de carga eléctrica y su impacto 

en la operación. 

▪ Analizar el impacto ambiental mediante la reducción de emisiones de CO₂ 

(Scope 1 y Scope 2). 

▪ Determinar la rentabilidad del proyecto mediante herramientas financieras 

como VAN, TIR y periodo de recuperación. 

▪  Identificar riesgos asociados al proyecto (operativos, financieros y 

tecnológicos). 
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▪ Analizar la ventaja competitiva derivada del uso de energía eléctrica dentro 

del modelo de negocio de ENSA. 

▪  Proponer un plan de implementación gradual alineado con la estrategia 

organizacional. 

 1.5 Justificación de la investigación   

La presente investigación se justifica en la necesidad de las organizaciones de 

adaptarse a nuevas tendencias tecnológicas y ambientales que promuevan la 

sostenibilidad, la eficiencia operativa y la optimización de recursos. 

Desde el punto de vista económico, el proyecto busca reducir los costos asociados 

al consumo de combustible, mantenimiento y operación de la flota vehicular, 

generando eficiencias financieras a mediano y largo plazo. En el ámbito ambiental, 

la implementación de vehículos eléctricos contribuiría significativamente a la 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, alineándose con políticas 

de sostenibilidad y responsabilidad social empresarial. 

Desde una perspectiva estratégica, ENSA posee una ventaja competitiva al operar 

dentro del sector eléctrico, lo que le permite integrar el consumo de energía como 

parte de su propia operación, generando sinergias internas y reduciendo costos 

energéticos frente al uso de combustibles fósiles. 

Asimismo, esta investigación permitirá fortalecer el posicionamiento de ENSA como 

una empresa alineada con criterios ESG (Environmental, Social and Governance), 

contribuyendo a la toma de decisiones estratégicas y generando valor 

organizacional. 
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 1.6   Alcance y delimitación de la investigación 

Alcance: 

La investigación se enfocará en evaluar la viabilidad técnica, económica y ambiental 

del reemplazo de la flota vehicular de ENSA, considerando un horizonte de 

evaluación de 5 a 10 años. Se analizarán costos, beneficios, indicadores operativos 

y el impacto ambiental del proceso de electrificación. 

Asimismo, se incluirá el análisis de escenarios financieros (base, optimista y 

conservador), así como la evaluación de requerimientos de infraestructura de carga 

eléctrica. 

 

Delimitación: 

• El estudio se centrará únicamente en la flota vehicular de la empresa ENSA. 

• Se analizarán datos estimados y actuales disponibles durante el periodo de 

investigación. 

• No se incluirá la implementación real del proyecto, sino su evaluación teórica 

y financiera. 

• Se considerarán condiciones del mercado local (Panamá) en cuanto a 

costos, infraestructura y disponibilidad de vehículos eléctricos. 
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  1.7 Línea de investigación a la que pertenece el proyecto 

El presente proyecto se enmarca dentro de la línea de investigación de gestión 

estratégica de operaciones y sostenibilidad empresarial, con énfasis en la transición 

energética, movilidad sostenible e innovación tecnológica aplicada a la optimización 

de activos organizacionales. 

Desde una perspectiva gerencial, esta investigación integra principios de eficiencia 

operativa, reducción de costos y modernización de activos, alineados con la 

adopción de tecnologías limpias. Asimismo, se vincula con la gestión de proyectos 

de inversión, al evaluar la rentabilidad de la sustitución de activos mediante 

herramientas financieras. 

El estudio también se relaciona con la sostenibilidad corporativa y criterios ESG, 

promoviendo la reducción de emisiones y el uso eficiente de recursos energéticos. 

En el caso particular de ENSA, la investigación adquiere un carácter estratégico al 

integrar la movilidad eléctrica dentro de su modelo de negocio, permitiendo alinear 

la operación interna con su actividad principal. 
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CAPÍTULO 2:  MARCO TEÓRICO 

2.1 Bases teóricas 

Las bases teóricas del presente estudio se fundamentan en conceptos de 

evaluación de proyectos de inversión, sostenibilidad empresarial, gestión de 

operaciones y transición energética, los cuales permiten analizar de manera integral 

la viabilidad de la electrificación de la flota vehicular de la empresa ENSA. 

Desde la perspectiva financiera, la evaluación de proyectos de inversión constituye 

una herramienta esencial para la toma de decisiones estratégicas, ya que permite 

determinar la rentabilidad de una iniciativa mediante el análisis de flujos de caja 

proyectados. Indicadores como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de 

Retorno (TIR) y el periodo de recuperación facilitan la evaluación de la conveniencia 

económica del proyecto, considerando el valor del dinero en el tiempo y el riesgo 

asociado a la inversión. 

En el ámbito de la gestión de operaciones, la administración eficiente de flotas 

vehiculares se orienta a optimizar el uso de los activos, reducir costos y mejorar la 

disponibilidad operativa. En este sentido, indicadores como el costo por kilómetro 

(CPK), los costos de mantenimiento y la disponibilidad de las unidades permiten 

medir el desempeño operativo y económico de la flota, constituyendo herramientas 

clave para la toma de decisiones. 

Por otra parte, la sostenibilidad empresarial se ha consolidado como un elemento 

estratégico dentro de las organizaciones, especialmente bajo el enfoque de los 

criterios ESG (Environmental, Social and Governance), los cuales promueven la 
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adopción de prácticas responsables orientadas a reducir el impacto ambiental y 

generar valor a largo plazo. En este contexto, la electrificación del transporte 

representa una de las principales estrategias para la reducción de emisiones de 

gases de efecto invernadero, contribuyendo directamente a la disminución de 

emisiones directas y al uso eficiente de la energía. 

Asimismo, la teoría de la ventaja competitiva establece que las organizaciones 

pueden generar valor sostenible mediante la optimización de sus recursos y 

capacidades internas. En el caso de la empresa ENSA, esta ventaja adquiere un 

carácter estratégico, dado que la organización forma parte del sector eléctrico, lo 

que le permite integrar el consumo de energía como parte de su propio modelo de 

negocio. Esta condición genera una ventaja estructural, al permitir el uso de energía 

eléctrica como insumo principal en sus operaciones, reduciendo costos frente al uso 

de combustibles fósiles y mejorando la eficiencia operativa. 

En relación con lo anterior, la transición energética se define como el proceso de 

cambio hacia sistemas energéticos más sostenibles, basados en el uso de energías 

limpias y renovables. Dentro de este proceso, la movilidad eléctrica se posiciona 

como un componente fundamental, al permitir reducir la dependencia de 

combustibles fósiles, mejorar la eficiencia energética y disminuir el impacto 

ambiental del sector transporte. 

Adicionalmente, el análisis del Costo Total de Propiedad (Total Cost of Ownership 

– TCO) constituye una herramienta clave para evaluar el costo real de los activos a 

lo largo de su vida útil. Este enfoque permite considerar no solo el costo de 

adquisición, sino también los costos operativos, de mantenimiento y consumo 
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energético. En el caso de los vehículos eléctricos, aunque el costo inicial puede ser 

mayor, el TCO tiende a ser inferior en el mediano y largo plazo debido a la reducción 

de costos de operación y mantenimiento. 

Finalmente, la evaluación de proyectos de inversión requiere considerar los riesgos 

asociados que pueden afectar su viabilidad, tales como variaciones en los costos 

de energía, cambios tecnológicos y condiciones del mercado. En este sentido, el 

análisis de sensibilidad se convierte en una herramienta fundamental para evaluar 

el impacto de dichas variables sobre los indicadores financieros, fortaleciendo la 

toma de decisiones y garantizando la sostenibilidad del proyecto. 

En conjunto, estos enfoques teóricos permiten sustentar de manera integral el 

análisis de la electrificación de la flota vehicular de ENSA, considerando no solo su 

rentabilidad económica, sino también su impacto operativo, ambiental y estratégico 

dentro del contexto de la transición energética. 

2.1.1 Marco Legal  

El marco legal que sustenta la presente investigación se fundamenta en la normativa 

vigente de la República de Panamá orientada a la promoción de la movilidad 

eléctrica, la eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental. Estas regulaciones 

establecen las bases jurídicas necesarias para impulsar la transición del transporte 

basado en combustibles fósiles hacia tecnologías más limpias, proporcionando 

tanto incentivos económicos como lineamientos técnicos para su implementación. 

En este contexto, la Ley N.º 295 de 25 de abril de 2022 constituye el principal 

instrumento normativo que regula el desarrollo de la movilidad eléctrica en Panamá. 
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Dicha ley tiene como objetivo fomentar la adopción de vehículos eléctricos mediante 

la creación de un marco regulatorio que incentive la inversión, reduzca las emisiones 

de gases de efecto invernadero y promueva el uso de energías renovables. 

Asimismo, esta normativa impulsa la descarbonización del sector transporte, 

alineándose con compromisos internacionales en materia ambiental, y establece 

mecanismos para facilitar la transición tanto en el sector público como en el privado. 

La ley no solo promueve el uso de tecnologías limpias, sino que también busca 

mejorar la eficiencia energética del país y reducir la dependencia de combustibles 

fósiles. 

Complementariamente, el Decreto Ejecutivo N.º 51 de 2023 reglamenta la Ley 295, 

definiendo los lineamientos técnicos y operativos necesarios para su 

implementación. Este decreto establece criterios específicos relacionados con la 

infraestructura de carga, incluyendo la regulación de estaciones de carga eléctrica, 

así como los estándares técnicos que deben cumplir los sistemas eléctricos 

asociados a la movilidad. De igual manera, proporciona directrices para la 

incorporación progresiva de vehículos eléctricos en las flotas, garantizando que la 

transición se realice de manera ordenada, segura y eficiente desde el punto de vista 

técnico y operativo. 

Uno de los aspectos más relevantes del marco legal panameño es el conjunto de 

incentivos fiscales y económicos diseñados para facilitar la adopción de vehículos 

eléctricos. Entre estos, destaca la exoneración del impuesto de importación para 

vehículos eléctricos nuevos, la cual se mantiene en un 0% hasta el año 2030, 

incrementándose posteriormente a un 5% a partir del 2031. Este incentivo reduce 
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significativamente el costo de adquisición (CAPEX), mejorando la viabilidad 

financiera de proyectos de inversión en movilidad eléctrica. 

Adicionalmente, se contempla la exoneración del Impuesto Selectivo al Consumo 

(ISC) hasta el año 2030, lo que representa un beneficio directo en el precio final de 

los vehículos eléctricos, haciéndolos más competitivos frente a los vehículos de 

combustión interna. Asimismo, la normativa establece la exoneración del pago de 

placas y circulación por un periodo de cinco años para vehículos eléctricos nuevos, 

generando una reducción adicional en los costos operativos asociados a la 

propiedad del vehículo. 

En cuanto a la infraestructura, el marco regulatorio promueve el desarrollo de 

estaciones de carga eléctrica mediante incentivos y lineamientos para su instalación 

en edificaciones residenciales, comerciales e industriales. Esto facilita la creación 

de una red de carga que soporte la operación de vehículos eléctricos, reduciendo 

una de las principales barreras para su adopción. 

Por otro lado, la legislación panameña establece metas progresivas para la 

incorporación de vehículos eléctricos en el sector público, lo cual evidencia el 

compromiso del Estado con la transición energética. Si bien estas disposiciones no 

son de cumplimiento obligatorio para el sector privado, sí generan un entorno 

regulatorio favorable que incentiva la adopción de tecnologías limpias, promoviendo 

el desarrollo de infraestructura, incentivos económicos y condiciones de mercado 

que benefician indirectamente a empresas como ENSA. 
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Desde una perspectiva estratégica y financiera, este marco legal no solo reduce las 

barreras de entrada para la implementación de proyectos de movilidad eléctrica, 

sino que también mejora significativamente los indicadores de rentabilidad, al 

disminuir los costos iniciales y operativos. En consecuencia, la normativa vigente en 

Panamá constituye un elemento clave que fortalece la viabilidad técnica, económica 

y ambiental de la electrificación de la flota vehicular de la empresa ENSA, alineando 

el proyecto con políticas públicas de sostenibilidad y transición energética. 

2.1.2 Marco Conceptual  

El marco conceptual de la presente investigación tiene como finalidad definir y 

contextualizar los principales términos y conceptos que sustentan el análisis de la 

viabilidad de la electrificación de la flota vehicular de la empresa ENSA, integrando 

enfoques financieros, operativos, ambientales y estratégicos. 

En este sentido, la movilidad eléctrica se entiende como un sistema de transporte 

basado en el uso de energía eléctrica como fuente principal de propulsión, mediante 

vehículos equipados con motores eléctricos alimentados por baterías recargables. 

Este modelo representa una alternativa al sistema tradicional de transporte basado 

en combustibles fósiles, permitiendo mejorar la eficiencia energética y reducir 

significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero. 

Los vehículos eléctricos (EV) constituyen el eje central de este modelo, 

caracterizándose por su capacidad de operar con mayor eficiencia energética en 

comparación con los vehículos de combustión interna, así como por requerir 

menores niveles de mantenimiento debido a la reducción de componentes 
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mecánicos. En contraste, los vehículos de combustión interna dependen de la 

quema de combustibles fósiles, lo que genera mayores costos operativos y un 

impacto ambiental significativo. 

Desde una perspectiva financiera, es fundamental considerar los conceptos de 

CAPEX (Capital Expenditure) y OPEX (Operational Expenditure). El CAPEX 

representa la inversión inicial necesaria para la adquisición de activos, como los 

vehículos eléctricos y la infraestructura de carga, mientras que el OPEX comprende 

los costos operativos asociados al uso de dichos activos, incluyendo consumo 

energético, mantenimiento y operación. En el contexto de la movilidad eléctrica, si 

bien el CAPEX puede ser superior, el OPEX tiende a ser significativamente menor 

en comparación con los vehículos de combustión interna. 

Un indicador clave dentro del análisis operativo es el costo por kilómetro (CPK), el 

cual permite medir la eficiencia económica de la flota al relacionar los costos totales 

de operación con la distancia recorrida. Este indicador resulta fundamental para 

comparar el desempeño entre tecnologías, especialmente al analizar el impacto del 

consumo de combustible frente al consumo de energía eléctrica (kWh). 

Asimismo, el análisis del Costo Total de Propiedad (Total Cost of Ownership – TCO) 

permite evaluar el costo real de un activo a lo largo de su vida útil, considerando 

tanto la inversión inicial como los costos operativos y de mantenimiento. Este 

enfoque resulta especialmente relevante en el caso de los vehículos eléctricos, 

donde la reducción del OPEX puede compensar el mayor CAPEX inicial, generando 

beneficios económicos en el mediano y largo plazo. 
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Desde el punto de vista ambiental, se introduce el concepto de huella de carbono, 

el cual mide la cantidad total de emisiones de dióxido de carbono (CO₂) generadas 

por una actividad. En este contexto, se diferencian las emisiones, correspondientes 

a emisiones directas derivadas del consumo de combustibles fósiles, y las 

emisiones, asociadas al consumo de energía eléctrica. La adopción de vehículos 

eléctricos permite reducir significativamente las emisiones, contribuyendo a la 

sostenibilidad empresarial. 

En términos de evaluación financiera, se emplean indicadores como el Valor Actual 

Neto (VAN), que permite determinar el valor presente de los flujos de caja futuros 

del proyecto; la Tasa Interna de Retorno (TIR), que mide la rentabilidad esperada 

de la inversión; y el periodo de recuperación (Payback), que indica el tiempo 

necesario para recuperar la inversión inicial. Estos indicadores son fundamentales 

para determinar la viabilidad económica del proyecto. 

Finalmente, es importante destacar el concepto de eficiencia energética, entendido 

como la capacidad de utilizar la menor cantidad de energía posible para realizar una 

determinada actividad, así como el de ventaja competitiva, el cual se refiere a la 

capacidad de una organización para generar valor sostenible mediante la 

optimización de sus recursos. En el caso de ENSA, la utilización de energía eléctrica 

como insumo principal en la operación vehicular representa una ventaja estratégica, 

al permitir reducir costos y alinear la operación con su modelo de negocio. 

En conjunto, estos conceptos permiten estructurar un marco de análisis integral que 

facilita la evaluación de la viabilidad técnica, económica y ambiental de la 
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electrificación de la flota vehicular, integrando criterios financieros, operativos y 

estratégicos alineados con los objetivos de la organización. 

2.2 Sistema de Variables 

El sistema de variables constituye el eje analítico de la presente investigación, 

permitiendo establecer relaciones causales y de impacto entre la tecnología 

vehicular implementada en la flota y sus efectos sobre el desempeño operativo, 

económico y ambiental. 

En este contexto, se definen variables de tipo independiente y dependientes, las 

cuales serán evaluadas mediante indicadores cuantificables, facilitando el análisis 

de viabilidad técnica-financiera del proyecto de sustitución de flota de combustión 

interna por vehículos eléctricos en la empresa ENSA. 

Este enfoque permite estructurar un modelo de análisis integral basado en eficiencia 

operativa, sostenibilidad y rentabilidad de inversión. 

 

2.2.1 Definición Conceptual de Variables  

La variable independiente del presente estudio corresponde a la tecnología 

vehicular, la cual se define como el tipo de sistema de propulsión utilizado en la flota 

corporativa. Esta variable determina la forma en que los vehículos generan y 

consumen energía para su funcionamiento, influyendo directamente en su 

desempeño operativo y económico. 
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En el contexto de esta investigación, la tecnología vehicular se clasifica en dos 

categorías principales: vehículos de combustión interna (ICE) y vehículos eléctricos 

(EV). Esta clasificación permite establecer un marco comparativo entre ambas 

tecnologías, considerando sus características técnicas y su impacto en la operación 

de la flota. 

La tecnología vehicular constituye el factor explicativo central del estudio, debido a 

su incidencia directa sobre variables clave como la estructura de costos operativos, 

la eficiencia energética, el impacto ambiental y la confiabilidad operativa de los 

vehículos. En este sentido, su análisis resulta fundamental para evaluar la viabilidad 

del proceso de electrificación de la flota. 

Por otra parte, las variables dependientes representan los resultados o efectos 

derivados del tipo de tecnología vehicular implementada. Estas variables permiten 

medir el desempeño del sistema en términos económicos, operativos y ambientales. 

En primer lugar, los costos operativos (OPEX) corresponden a los gastos 

recurrentes necesarios para la operación de la flota. Estos incluyen el consumo 

energético, ya sea combustible o electricidad, así como los costos de mantenimiento 

preventivo y correctivo, y otros gastos asociados a la operación diaria de los 

vehículos. 

En segundo lugar, el costo por kilómetro (CPK) constituye un indicador de eficiencia 

económica que mide el costo unitario de operación por distancia recorrida. Este 

indicador permite comparar de manera objetiva el desempeño financiero entre 

vehículos de combustión interna y eléctricos. 
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Asimismo, las emisiones de CO₂ representan la cantidad de gases de efecto 

invernadero generados durante la operación de los vehículos. Este indicador es 

clave para evaluar el impacto ambiental de la flota y su alineación con estrategias 

de sostenibilidad y reducción de emisiones. 

Adicionalmente, la disponibilidad operativa mide el grado de utilización efectiva de 

la flota, expresado como el porcentaje de tiempo en que los vehículos se encuentran 

en condiciones óptimas para operar. Esta variable refleja la confiabilidad y eficiencia 

del sistema de mantenimiento. 

Finalmente, la rentabilidad del proyecto evalúa la viabilidad financiera de la inversión 

en la electrificación de la flota. Esta se analiza mediante indicadores financieros 

como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el periodo de 

recuperación de la inversión (Payback), los cuales permiten determinar la 

conveniencia económica del proyecto en el tiempo. 

2.2.2 Definición Operacional de las variables  

La definición operacional de las variables permite establecer la forma en que cada 

una de ellas será medida, cuantificada y analizada dentro del desarrollo de la 

investigación. En este sentido, se determinan los indicadores, métodos de medición 

y unidades correspondientes, garantizando la objetividad y trazabilidad del análisis. 

En primer lugar, la variable independiente tecnología vehicular se operacionaliza 

mediante la clasificación del tipo de vehículo utilizado en la flota. Esta se medirá de 

forma cualitativa, diferenciando entre vehículos de combustión interna (ICE) y 
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vehículos eléctricos (EV), lo que permitirá segmentar la información y realizar 

comparaciones directas entre ambas tecnologías. 

En cuanto a las variables dependientes, los costos operativos (OPEX) se medirán 

a través del costo total de operación de cada vehículo o conjunto de vehículos. Este 

indicador se obtendrá mediante la sumatoria de los costos de energía (combustible 

o electricidad), mantenimiento y otros gastos operativos asociados, expresados en 

dólares (USD). 

El costo por kilómetro (CPK) se calculará como el cociente entre el costo total 

operativo y la cantidad de kilómetros recorridos en un periodo determinado. Este 

indicador permitirá evaluar la eficiencia económica de cada tecnología vehicular, 

expresándose en dólares por kilómetro (USD/km). 

Por su parte, las emisiones de CO₂ se medirán mediante la estimación de emisiones 

por unidad de distancia recorrida, utilizando factores de emisión asociados al 

consumo energético de cada tipo de vehículo. Este indicador se expresará en 

kilogramos de CO₂ por kilómetro (kg CO₂/km), permitiendo comparar el impacto 

ambiental entre tecnologías. 

La disponibilidad operativa se calculará como el porcentaje de tiempo en que los 

vehículos se encuentran en condiciones de operación respecto al total del tiempo 

evaluado. Este indicador se obtiene mediante la relación entre horas operativas y 

horas totales, multiplicado por cien, y se expresa en porcentaje (%). 

Finalmente, la rentabilidad del proyecto se evaluará mediante indicadores 

financieros clave. El Valor Actual Neto (VAN) se calculará como la suma de los flujos 
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de caja futuros descontados menos la inversión inicial; la Tasa Interna de Retorno 

(TIR) corresponderá a la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero; 

y el periodo de recuperación (Payback) representará el tiempo requerido para 

recuperar la inversión inicial. Estos indicadores permitirán determinar la viabilidad 

económica del proyecto en términos monetarios y temporales. 
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CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

La presente investigación se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, sustentado en 

el análisis de datos históricos, operativos y financieros asociados a la flota vehicular 

de la empresa ENSA. Este enfoque permite medir, comparar y evaluar de manera 

objetiva el desempeño de distintas tecnologías vehiculares, así como determinar su 

impacto en los costos operativos, eficiencia energética, sostenibilidad ambiental y 

rentabilidad del proyecto. 

El tipo de investigación es aplicada, dado que busca resolver un problema 

específico dentro de la organización, orientado a evaluar la viabilidad técnica y 

financiera de la electrificación de la flota vehicular. En este sentido, el estudio se 

enfoca en la generación de información útil para la toma de decisiones estratégicas, 

mediante el uso de herramientas analíticas y modelos financieros. 

El alcance de la investigación es descriptivo y comparativo. Es descriptivo porque 

caracteriza la situación actual de la flota vehicular en términos operativos, 

económicos y ambientales; y es comparativo, ya que establece un análisis entre 

vehículos de combustión interna y vehículos eléctricos, identificando diferencias en 

desempeño, costos y niveles de emisión. 

El diseño de la investigación es no experimental, debido a que las variables no son 

manipuladas, sino analizadas en su contexto real a partir de información histórica y 

registros existentes. Asimismo, el estudio presenta un corte transversal, ya que la 
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información se analiza en un periodo determinado, permitiendo obtener una visión 

integral del comportamiento de la flota durante el horizonte evaluado. 

 

3.2 Población y muestra 

Población 

La población objeto de estudio está conformada por la totalidad de la flota vehicular 

de la empresa ENSA, la cual asciende a 218 vehículos al momento de la 

investigación. Esta población incluye tanto los activos físicos como los registros 

operativos y financieros asociados a su gestión. 

Dentro de esta población se consideran: 

• Vehículos operativos (pick-ups y unidades técnicas)  

• Vehículos administrativos  

• Registros históricos de mantenimiento  

• Registros de consumo de combustible  

• Costos operativos asociados  

En este contexto, la población representa el universo completo de análisis, 

permitiendo evaluar de manera integral el desempeño técnico, económico y 

ambiental de la flota vehicular. 
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Muestra 

La muestra estará constituida por un subconjunto representativo de la flota 

vehicular, seleccionado con base en criterios técnicos y de disponibilidad de 

información confiable. Entre los criterios de selección se consideran: 

• Disponibilidad de información histórica consistente  

• Tipología de vehículos  

• Nivel de uso operativo (intensidad de utilización)  

Adicionalmente, se incorporarán vehículos eléctricos de referencia disponibles en el 

mercado, con características técnicas equivalentes a los vehículos actuales, con el 

objetivo de desarrollar escenarios comparativos que permitan evaluar la viabilidad 

de la electrificación de la flota. 

El tipo de muestreo utilizado es no probabilístico por conveniencia, debido a que la 

selección de las unidades de análisis se fundamenta en la accesibilidad, calidad y 

disponibilidad de los datos necesarios para el desarrollo del estudio. 

3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para el desarrollo de la investigación, se emplea como técnica principal la 

observación indirecta, complementada con el análisis documental, a partir de datos 

históricos y registros operativos de la empresa ENSA, así como información técnica 

y de mercado. 
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3.3.1 Observación (técnica principal) 

Se aplicará la técnica de observación indirecta mediante el análisis de información 

existente en los sistemas de gestión de la empresa, lo que permite estudiar el 

comportamiento real de la flota sin intervenir en su operación. 

Entre las fuentes de información consideradas se encuentran: 

• Registros de consumo de combustible  

• Historial de mantenimiento  

• Costos operativos  

• Kilometraje recorrido  

• Disponibilidad de unidades  

Objetivo: 

Analizar el comportamiento operativo real de la flota vehicular y establecer una línea 

base que permita su comparación con escenarios de electrificación. 

3.3.2 Análisis documental 

El análisis documental se fundamenta en la revisión de fuentes internas y externas 

relevantes para la investigación, tales como: 

• Informes de gestión de flota  

• Registros contables  

• Fichas técnicas de vehículos eléctricos  

• Tarifas de energía eléctrica (kWh)  
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• Información de mercado  

Objetivo: 

Obtener información técnica y financiera que permita estructurar el modelo de 

análisis comparativo y la evaluación económica del proyecto. 

 

3.3.3 Instrumentos 

Los instrumentos utilizados para la recopilación, procesamiento y análisis de la 

información son: 

• Bases de datos institucionales (Excel y sistemas internos)  

• Reportes de mantenimiento y operación  

• Fichas técnicas de fabricantes  

• Modelos financieros desarrollados en Excel  

Estos instrumentos permiten sistematizar la información, garantizar la trazabilidad 

de los datos y facilitar el análisis cuantitativo requerido para la investigación. 

 

3.4 Procedimiento para la realización de la investigación 

El desarrollo de la investigación se llevará a cabo mediante una secuencia 

estructurada de etapas metodológicas, orientadas a garantizar la consistencia y 

validez de los resultados obtenidos: 
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1. Recolección de datos 

Se realizará la extracción y consolidación de información histórica de la flota 

vehicular, incluyendo datos de consumo energético, mantenimiento y costos 

operativos. Asimismo, se recopilará información técnica de vehículos eléctricos 

disponibles en el mercado. 

2. Depuración y validación de datos 

Se verificará la consistencia de la información recopilada, eliminando datos 

atípicos y realizando la homologación de unidades de medida, con el fin de 

asegurar la calidad del análisis. 

3. Análisis de la situación actual 

Se calcularán los costos operativos actuales, el costo por kilómetro (CPK) y otros 

indicadores clave de desempeño de la flota de combustión interna. 

4. Construcción de escenarios eléctricos 

Se estimará el consumo energético de vehículos eléctricos (kWh/km), así como 

sus costos operativos y requerimientos de mantenimiento, permitiendo simular 

escenarios de sustitución de flota. 

5. Análisis comparativo 

Se realizará una comparación entre la flota actual y los escenarios eléctricos, 

evaluando diferencias en costos, eficiencia energética y reducción de emisiones. 

6. Modelación financiera 

Se desarrollará un modelo financiero que incluya la proyección de flujos de caja, 

así como el cálculo del Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) 
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y el periodo de recuperación (Payback). Adicionalmente, se realizará un análisis 

de sensibilidad considerando variables críticas como el precio del combustible y la 

tarifa eléctrica. 

7. Análisis de resultados 

Se interpretarán los resultados obtenidos, evaluando la viabilidad técnica y 

financiera del proyecto, así como la consistencia de los supuestos planteados. 

8. Elaboración de conclusiones y recomendaciones 

Se presentarán las conclusiones del estudio y se formularán recomendaciones 

estratégicas, incluyendo una propuesta de implementación gradual de la 

electrificación de la flota vehicular. 
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CAPÍTULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS   

La flota vehicular de la empresa ENSA está conformada por un total de 218 

unidades, las cuales presentan una distribución heterogénea tanto en términos de 

antigüedad como de intensidad de uso operativo, lo que genera un comportamiento 

diferenciado en su desempeño técnico y en la estructura de costos asociados. 

Durante el periodo evaluado (año base 2025), la flota registró un kilometraje total de 

3,141,142.58 km, lo que equivale a un promedio de 14,409 km anuales por vehículo, 

o aproximadamente 1,201 km mensuales por unidad. Este nivel de utilización 

permite clasificar la flota dentro de un esquema de uso moderado–alto, lo cual tiene 

implicaciones directas sobre la eficiencia de cualquier inversión en tecnología, 

particularmente en escenarios de electrificación, donde el retorno está altamente 

condicionado al nivel de uso. 

Desde una perspectiva de gestión de activos, este indicador sugiere la existencia 

de oportunidades para optimizar la utilización de la flota, ya sea mediante 

redistribución operativa o mediante la priorización de tecnologías más eficientes en 

unidades con mayor carga de trabajo. 
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Gráfico de flotas actuales de empresa ENSA 

En cuanto a la antigüedad, se observa una concentración significativa de vehículos 

con más de ocho años de operación. En particular, se identifican 39 unidades 

correspondientes al periodo 2008–2013, las cuales presentan un mayor nivel de 

criticidad debido a su desgaste acumulado, incremento en la frecuencia de fallas y 

mayores requerimientos de mantenimiento correctivo. 

Adicionalmente, se registran 85 unidades del periodo 2014–2016, que se 

encuentran en una etapa intermedia de su ciclo de vida, donde comienzan a 

evidenciar incrementos progresivos en costos operativos. Por su parte, las 80 

unidades más recientes (2019–2025) presentan mejores condiciones técnicas, 

mayor confiabilidad y menores costos asociados. 

Esta estructura evidencia una flota con diferentes niveles de madurez, lo cual 

refuerza la necesidad de implementar una estrategia segmentada de renovación, 

priorizando aquellas unidades que generan mayor impacto económico y operativo. 
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  4.2 Análisis de costos operativos actuales (flota de combustión interna)  

El análisis de los costos operativos de la flota de combustión interna se fundamenta 

en datos históricos reales correspondientes al año 2025, lo cual garantiza un alto 

nivel de confiabilidad en los resultados obtenidos. 

Durante el periodo evaluado, el consumo total de combustible alcanzó 105,029 

galones, generando un costo de B/.357,704.79. Este componente representa uno 

de los principales drivers del costo operativo, caracterizado por su comportamiento 

volátil y su dependencia de factores externos como el mercado internacional de 

hidrocarburos. 

 

Por otra parte, los costos de mantenimiento —incluyendo mantenimiento preventivo, 

correctivo, reposición de llantas, baterías y trabajos de chapistería— ascendieron a 

B/.377,590.15 anuales. Este comportamiento evidencia el impacto directo de la 

2021 2022 2023 2024 2025

Mantenimiento (B/.) B/.320,000 B/.335,000 B/.360,000 B/.365,000 B/.377,590

Combustible (B/.) B/.300,000 B/.315,000 B/.330,000 B/.345,000 B/.357,705

Costo total (B/.) B/.620,000 B/.650,000 B/.690,000 B/.710,000 B/.735,295

B/.0

B/.200,000

B/.400,000

B/.600,000

B/.800,000

B/.1,000,000

B/.1,200,000

B/.1,400,000

B/.1,600,000

Costo operativo de la flota vehicular (2021–2025)

Costo total (B/.) Combustible (B/.) Mantenimiento (B/.)
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antigüedad de la flota sobre los costos operativos, así como la creciente incidencia 

de fallas mecánicas en unidades con mayor tiempo de uso. 

En conjunto, el costo operativo total (OPEX) de la flota se sitúa en B/.735,294.94 

anuales, lo cual representa una carga financiera significativa para la operación. 

Al relacionar este costo con el kilometraje total recorrido, se obtiene un costo por 

kilómetro (CPK) de B/.0.234/km, indicador que integra de manera consolidada todos 

los costos asociados a la operación vehicular. 

Desde una perspectiva analítica, este valor no solo refleja el costo actual, sino que 

también evidencia la oportunidad de mejora existente, especialmente en 

componentes como mantenimiento y consumo energético, donde las tecnologías 

eléctricas presentan ventajas estructurales. 

Como se observa en la Gráfica, el costo de mantenimiento presenta un peso similar 

al del combustible dentro de la estructura de costos, lo cual refuerza la necesidad 

de evaluar alternativas tecnológicas que permitan reducir ambos componentes de 

manera simultánea. 

 

4.4 Análisis comparativo entre flota de combustión y flota eléctrica  

El análisis comparativo permite evidenciar de manera clara las ventajas operativas 

y económicas de la tecnología eléctrica frente a la flota de combustión interna. 
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El CPK de la flota actual (B/.0.234/km) es significativamente superior al del 

escenario eléctrico (B/.0.057/km), lo que representa una reducción aproximada del 

75.6% en el costo operativo por kilómetro. 

 

 

Este diferencial se traduce en un ahorro de B/.0.177/km, equivalente a 

aproximadamente B/.2,123 anuales por vehículo, considerando un uso promedio de 

20,000 km 

A
ñ
o 

EV 
acum
ulad
os 

Gasto 
Mantenimie
nto (B/.) 

Mantenimi
ento 
Total(B/.) 

Mantenim
iento EV 
(B/.) 

Mantenimie
nto EV Total 
(B/.) 

Ahorro 
Mantenimie
nto  (B/.) 

Ahorro/
Vehicul
os  

1 39 B/.1,732 B/.67,551 B/.712 B/.27,766 B/.39,785 B/.1,020 

2 39 B/.1,732 B/.67,551 B/.712 B/.27,766 B/.39,785 B/.1,020 

3 124 B/.1,732 B/.214,777 B/.712 B/.88,281 B/.126,496 B/.1,020 

4 124 B/.1,732 B/.214,777 B/.712 B/.88,281 B/.126,496 B/.1,020 

5 124 B/.1,732 B/.214,777 B/.712 B/.88,281 B/.126,496 B/.1,020 

6 218 B/.1,732 B/.377,591 B/.712 B/.155,203 B/.222,388 B/.1,020 

7 218 B/.1,732 B/.377,591 B/.712 B/.155,203 B/.222,388 B/.1,020 

8 218 B/.1,732 B/.377,591 B/.712 B/.155,203 B/.222,388 B/.1,020 

Combustión (ICE) Eléctrico (EV)

Mantenimiento B/.1,800.00 B/.628.60

Energía / Combustible B/.2,427.00 B/.502.96

B/.0.00

B/.500.00

B/.1,000.00

B/.1,500.00

B/.2,000.00

B/.2,500.00

B/.3,000.00

B/.3,500.00

B/.4,000.00

B/.4,500.00

Costos Operativos: Combustión vs Electrico 

Energía / Combustible Mantenimiento
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9 218 B/.1,732 B/.377,591 B/.712 B/.155,203 B/.222,388 B/.1,020 

1
0 

218 B/.1,732 
B/.377,591 

B/.712 B/.155,203 B/.222,388 B/.1,020 

 

La tabla anterior presenta la estimación del ahorro en costos de mantenimiento 

derivado de la electrificación progresiva de la flota vehicular, considerando un 

horizonte de diez años y una implementación escalonada por fases. 

Los resultados evidencian que el costo de mantenimiento promedio anual por 

vehículo de combustión asciende a B/.1,732, mientras que en el caso de los 

vehículos eléctricos se reduce a B/.712, generando un ahorro unitario de B/.1,020 

por vehículo. 

A medida que avanza la incorporación de vehículos eléctricos, el ahorro total en 

mantenimiento muestra un crecimiento significativo. En la Fase 1, con 39 vehículos 

sustituidos, el ahorro anual alcanza B/.39,785. Posteriormente, en la Fase 2, con 

124 vehículos acumulados, el ahorro incrementa a B/.126,496 anuales. Finalmente, 

en la Fase 3, al completar la sustitución de los 218 vehículos, el ahorro anual 

asciende a B/.222,388. 

Más allá del ahorro directo, esta diferencia evidencia una transformación estructural 

en los costos operativos, pasando de un modelo dependiente de variables externas 

(precio del combustible, mantenimiento intensivo) a un modelo más estable, 

eficiente y predecible. 
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Añ
o 

EV 
acumulad

os 

Gasto 
Combusti
ble  (B/.) 

Combusti
ble Total  

(B/.) 

Energ
ía EV 
(B/.) 

Energía 
EV 

Total(B/.) 

Ahorro 
Combusti
ble  (B/.) 

Ahorro/Vehi
culos  

1 39 B/.1,641 B/.63,993 B/.538 B/.20,973 B/.43,021 B/.1,103 

2 39 B/.1,641 B/.63,993 B/.538 B/.20,973 B/.43,021 B/.1,103 

3 124 B/.1,641 B/.203,465 B/.538 B/.66,682 B/.136,783 B/.1,103 

4 124 B/.1,641 B/.203,465 B/.538 B/.66,682 B/.136,783 B/.1,103 

5 124 B/.1,641 B/.203,465 B/.538 B/.66,682 B/.136,783 B/.1,103 

6 218 B/.1,641 
B/.357,705 

B/.538 
B/.117,23

2 
B/.240,474 B/.1,103 

7 218 B/.1,641 
B/.357,705 

B/.538 
B/.117,23

2 
B/.240,474 B/.1,103 

8 218 B/.1,641 
B/.357,705 

B/.538 
B/.117,23

2 
B/.240,474 B/.1,103 

9 218 B/.1,641 
B/.357,705 

B/.538 
B/.117,23

2 
B/.240,474 B/.1,103 

10 218 B/.1,641 
B/.357,705 

B/.538 
B/.117,23

2 
B/.240,474 B/.1,103 

 

Esta tabla presenta la estimación del ahorro en costos de combustible derivado de 

la sustitución progresiva de vehículos de combustión interna por vehículos 

eléctricos, en un horizonte de diez años. 

Los resultados muestran que el costo promedio anual de combustible por vehículo 

de combustión asciende a B/.1,641, mientras que el costo energético equivalente 

en vehículos eléctricos se reduce a B/.538, generando un ahorro unitario de B/.1,103 

por vehículo. 

Al igual que en el caso del mantenimiento, el ahorro en combustible presenta un 

comportamiento creciente conforme avanza la electrificación de la flota. En la Fase 

1, con 39 vehículos eléctricos, el ahorro anual alcanza B/.43,021. En la Fase 2, con 

124 vehículos acumulados, el ahorro incrementa a B/.136,783 anuales. Finalmente, 

en la Fase 3, al completar la sustitución de los 218 vehículos, el ahorro anual 

asciende a B/.240,474. 



42 
 

Este comportamiento evidencia que la reducción en el consumo de combustible 

constituye uno de los principales beneficios económicos del proyecto, permitiendo 

disminuir significativamente la exposición a la volatilidad de los precios de los 

hidrocarburos y mejorando la previsibilidad del gasto operativo. 

En este sentido, la electrificación no solo representa una mejora en términos de 

eficiencia energética, sino también un mecanismo de estabilización financiera para 

la operación de la flota. 

 

4.5 Evaluación financiera del proyecto 

El análisis financiero, desarrollado bajo un horizonte de 7 años y una tasa de 

descuento del 10.5%, permite evaluar la viabilidad económica del proyecto de 

electrificación. 

El análisis financiero, desarrollado bajo un horizonte de 7 años y una tasa de 

descuento del 10.5%, permite evaluar la viabilidad económica del proyecto de 

electrificación. 

Los resultados obtenidos (VAN negativo, TIR inferior a la tasa de descuento y 

periodo de recuperación extendido) indican que, bajo las condiciones actuales, el 

proyecto no cumple con los criterios tradicionales de rentabilidad financiera en el 

corto plazo. 

Este comportamiento responde principalmente al alto costo de inversión inicial de 

los vehículos eléctricos, el cual no es completamente compensado en el corto plazo 

por los ahorros operativos. 
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  Sustento del modelo financiero 

Para el desarrollo del análisis financiero se consideraron los siguientes supuestos: 

• Costo de adquisición del vehículo eléctrico (EV): B/.43,870  

• Ahorro operativo anual por vehículo: B/.2,123.21  

• Horizonte de evaluación: 7 años  

• Tasa de descuento: 10.5%  

El ahorro operativo anual se deriva de la reducción en costos de combustible y 

mantenimiento en comparación con vehículos de combustión interna. 

  Flujo de caja simplificado por vehículo 

Año Flujo de Caja Flujo Descontado (10.5%) 

0 -43,870 -43,870 
1 2,123 1,921 
2 2,123 1,739 
3 2,123 1,573 
4 2,123 1,423 
5 2,123 1,288 
6 2,123 1,165 
7 2,123 1,054 

   

 VAN -33,700 
 

  Indicadores financieros 

VAN: ≈ -B/.33,700 a -B/.35,000  
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 TIR: inferior al 10.5%  

Payback: superior a 7 años 

  Interpretación 

El Valor Actual Neto (VAN) negativo indica que, bajo las condiciones actuales y 

considerando exclusivamente los ahorros operativos, el proyecto no logra recuperar 

la inversión inicial dentro del horizonte de evaluación establecido. 

Este resultado responde principalmente al alto costo de adquisición de los vehículos 

eléctricos, el cual no es compensado en el corto plazo por los ahorros generados 

en combustible y mantenimiento. 

No obstante, este análisis debe ser interpretado bajo un enfoque integral. La 

electrificación de la flota no constituye únicamente una decisión financiera de corto 

plazo, sino una estrategia orientada a la optimización del costo total de propiedad 

(TCO), la mejora de la eficiencia operativa y la reducción de la exposición a la 

volatilidad de los combustibles fósiles. 

Adicionalmente, el valor en libros de la flota actual (aproximadamente B/.2.5 

millones) refuerza la necesidad de evitar una sustitución inmediata y total, 

favoreciendo un esquema de implementación progresiva que permita maximizar el 

aprovechamiento de los activos existentes y distribuir el impacto del CAPEX en el 

tiempo. 

En este contexto, el proyecto debe entenderse como una inversión estratégica de 

mediano y largo plazo, cuyos beneficios no solo se reflejan en los ahorros 
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económicos, sino también en la sostenibilidad operativa, la estabilidad financiera y 

el posicionamiento corporativo de la organización. 

 

  4.6 Análisis de sensibilidad  

El análisis de sensibilidad permitió identificar que el proyecto es altamente 

dependiente de variables operativas y externas. 

En particular, el kilometraje anual se posiciona como la variable más crítica del 

modelo, ya que a mayor utilización, mayor es el beneficio económico derivado de la 

eficiencia de los vehículos eléctricos, acelerando el proceso de recuperación de la 

inversión. 

Asimismo, el incremento en el precio del combustible mejora significativamente la 

viabilidad del proyecto, mientras que variaciones en la tarifa eléctrica tienen un 

impacto relativamente menor sobre el resultado financiero. 

Este comportamiento confirma que la electrificación es especialmente atractiva en 

escenarios de alta utilización operativa. 

 

  4.7 Impacto ambiental  

Desde el punto de vista ambiental, la flota actual genera aproximadamente 1,069.94 

toneladas de CO₂ anuales, lo cual representa una contribución significativa a la 

huella de carbono organizacional. 
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La electrificación de la flota permitiría eliminar las emisiones directas asociadas a la 

combustión, contribuyendo de manera tangible a los objetivos de sostenibilidad y 

cumplimiento de regulaciones ambientales. 

 

En este contexto, la reducción inicial estimada de 167 toneladas de CO₂ en la 

primera fase de implementación representa un impacto relevante, tanto desde una 

perspectiva ambiental como reputacional, fortaleciendo la imagen corporativa de la 

organización como agente comprometido con la transición energética. 

  4.8 Propuesta de implementación escalonada  

La implementación de la electrificación de la flota se plantea bajo un enfoque 

progresivo, estructurado en tres fases, con el objetivo de balancear la inversión 

inicial, mitigar riesgos operativos y optimizar la gestión del ciclo de vida de los 

activos. 

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Vehículos EV 39 124 218

Reducción CO₂
(ton/año)

167 532 874

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0

50

100

150

200

250

Reducción de emisiones de CO₂ por fases 

Vehículos EV Reducción CO₂ (ton/año)



47 
 

Este modelo permite alinear la transición tecnológica con la antigüedad y criticidad 

de las unidades, priorizando la sustitución de aquellos vehículos con mayor impacto 

en costos operativos, evitando así pérdidas asociadas a reemplazos prematuros y 

maximizando el aprovechamiento de los activos existentes. 

La estrategia se compone de las siguientes fases: 

• Fase 1 (1–2 años): Sustitución de 39 vehículos, enfocados en unidades de 

mayor antigüedad y costo operativo.  

• Fase 2 (3–5 años): Incorporación progresiva de 85 vehículos adicionales, 

consolidando la transición en unidades de uso intensivo.  

• Fase 3 (5–10 años): Sustitución de 81 vehículos restantes, completando el 

proceso de electrificación de la flota.  

 

 

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Vehiculos 39 85 81

Inversión B/.1,710,930.00 B/.3,728,950.00 B/.3,553,470.00

39

85
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Desde el punto de vista operativo, este enfoque facilita la adaptación organizacional 

mediante la incorporación gradual de infraestructura de carga, la capacitación del 

personal técnico y la adecuación de los procesos de mantenimiento. 

 

 

 

En términos financieros, la implementación escalonada permite generar ahorros 

progresivos desde las primeras fases, derivados principalmente de la reducción en 

costos de combustible y mantenimiento.  

B/.87,412.65 

B/.277,927.40 B/.457,235.40 

Ahorro anual acumulado

Al completar Fase 1 Al completar Fase 2 Al completar Fase 3
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A medida que aumenta la penetración de vehículos eléctricos, estos ahorros se 

consolidan y generan un impacto significativo en la estructura de costos de la 

organización. 

Año 
EV 

acumulados 
Ahorro por vehículo 

(B/.) 
Ahorro anual 

(B/.) 
Ahorro acumulado 

(B/.) 

1 39 B/.2,123 B/.82,806 B/.82,805 

2 39 B/.2,123 B/.82,806 B/.165,610 

3 124 B/.2,123 B/.263,279 B/.428,888 

4 124 B/.2,123 B/.263,279 B/.692,166 

5 124 B/.2,123 B/.263,279 B/.955,445 

6 218 B/.2,123 B/.462,862 B/.1,418,305 

7 218 B/.2,123 B/.462,862 B/.1,881,166 

8 218 B/.2,123 B/.462,862 B/.2,344,027 

9 218 B/.2,123 B/.462,862 B/.2,806,888 

10 218 B/.2,123 B/.462,862 B/.3,269,748 

 

La tabla anterior presenta la estimación del ahorro total derivado de la electrificación 

progresiva de la flota vehicular, integrando los beneficios obtenidos tanto en la 

reducción de costos de mantenimiento como en el consumo energético. 

B/.0.00

B/.100,000.00

B/.200,000.00

B/.300,000.00

B/.400,000.00

B/.500,000.00

B/.600,000.00

B/.700,000.00

B/.800,000.00

Situación actual Luego de Fase 1 Luego de Fase 2 Luego de Fase 3

Gasto operativo anual estimado
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El ahorro unitario por vehículo, estimado en B/.2,123, resulta de la suma del ahorro 

en combustible (B/.1,103) y el ahorro en mantenimiento (B/.1,020), evidenciando 

una mejora significativa en la eficiencia operativa de los vehículos eléctricos frente 

a los de combustión interna. 

A nivel agregado, el comportamiento del ahorro presenta una tendencia creciente 

conforme avanza la implementación del proyecto. Durante la Fase 1, con 39 

vehículos eléctricos, el ahorro anual alcanza B/.82,806. En la Fase 2, con 124 

vehículos acumulados, este valor se incrementa a B/.263,279 anuales. Finalmente, 

al completar la Fase 3 con la totalidad de la flota electrificada (218 vehículos), el 

ahorro anual asciende a B/.462,862. 

En términos acumulados, el proyecto permite alcanzar un ahorro superior a B/.3.2 

millones en un horizonte de diez años, lo cual demuestra que, aunque la inversión 

inicial es significativa, los beneficios económicos se consolidan progresivamente en 

el tiempo. 

Adicionalmente, este esquema de implementación escalonada reduce la exposición 

al riesgo financiero asociado a la inversión inicial, al distribuir el CAPEX en el tiempo 

y permitir ajustes estratégicos en función de la evolución tecnológica, operativa y 

del mercado energético. 

Entre los principales riesgos identificados se encuentran la inversión en 

infraestructura de carga, la gestión del cambio organizacional y la dependencia de 

variables externas como las tarifas eléctricas y la disponibilidad de soporte técnico. 

No obstante, estos riesgos pueden ser mitigados mediante una planificación 
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adecuada, una gestión progresiva del proyecto y un control continuo de la 

operación. 

Finalmente, este enfoque posiciona a la organización en una trayectoria sostenible 

de modernización de su flota, integrando eficiencia operativa, sostenibilidad 

ambiental y una visión estratégica de largo plazo, consolidando la electrificación 

como una decisión no solo técnica, sino también financiera y corporativa. 
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CAPÍTULO 5: PROPUESTA DE IMPLEMENTACIÓN  

 

5.1 Presentación y desarrollo de la propuesta 

La presente propuesta plantea la electrificación progresiva de la flota vehicular de 

la empresa ENSA, mediante la sustitución planificada de vehículos de combustión 

interna por vehículos eléctricos, priorizando aquellas unidades con mayor 

antigüedad, mayor costo operativo y menor eficiencia. 

Esta iniciativa se enmarca dentro de una estrategia de optimización de activos, 

eficiencia operativa y sostenibilidad, orientada a transformar el modelo de operación 

de la flota hacia un esquema más eficiente, predecible y alineado con las tendencias 

globales de transición energética. 

El enfoque adoptado responde a un modelo de implementación escalonada, que 

permite gestionar de manera controlada la inversión requerida, minimizar riesgos 

financieros y operativos, y facilitar la adaptación progresiva de la organización a la 

nueva tecnología. 

Asimismo, la propuesta incorpora un enfoque integral que no solo contempla la 

sustitución de activos, sino también la adecuación de infraestructura, la capacitación 

del personal y la incorporación de herramientas de monitoreo y control. 
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5.2 Justificación de la propuesta 

La electrificación de la flota se fundamenta en un conjunto de beneficios 

interrelacionados de carácter operativo, financiero y ambiental, evidenciados en el 

análisis desarrollado en el capítulo anterior. 

Desde el punto de vista operativo, los vehículos eléctricos presentan una mayor 

eficiencia energética y una menor complejidad mecánica, lo que se traduce en una 

reducción significativa de fallas, tiempos de inactividad y costos de mantenimiento. 

En el ámbito financiero, si bien el análisis tradicional refleja limitaciones en términos 

de rentabilidad bajo condiciones actuales, la propuesta adquiere relevancia 

estratégica al considerar el ahorro operativo sostenido, la estabilidad de los costos 

energéticos y la mitigación del riesgo asociado a la volatilidad del combustible. 

Adicionalmente, la flota actual presenta un valor en libros de B/.2,556,026.02, lo que 

evidencia la magnitud de la inversión en activos operativos y refuerza la necesidad 

de implementar una transición gradual que permita maximizar el aprovechamiento 

del valor residual de los vehículos existentes. 

Desde una perspectiva ambiental, la electrificación contribuye directamente a la 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, alineándose con políticas 

de sostenibilidad corporativa y fortaleciendo la imagen institucional de la empresa. 
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5.3 Objetivos de la propuesta 

Objetivo general 

Implementar un plan estratégico de electrificación de la flota vehicular de ENSA que 

permita optimizar los costos operativos, mejorar la eficiencia del sistema y reducir 

el impacto ambiental, mediante una transición progresiva hacia tecnologías 

eléctricas. 

Objetivos específicos 

• Reducir el costo por kilómetro (CPK) de la flota vehicular  

• Disminuir los costos asociados al mantenimiento y operación  

• Reducir las emisiones de CO₂ generadas por la operación  

• Mejorar la confiabilidad y disponibilidad de las unidades  

• Optimizar la gestión de activos mediante una renovación planificada  

• Establecer una base tecnológica alineada con la transición energética  

 

5.4 Mecanismos para la implantación 

La implementación de la propuesta requiere la articulación de diversos mecanismos 

operativos y estratégicos que garanticen su ejecución efectiva. 

En primer lugar, se plantea la sustitución progresiva de unidades, priorizando 

aquellas con mayor antigüedad y costo operativo, lo que permitirá maximizar el 

impacto del ahorro generado. 
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En segundo lugar, se contempla una adquisición planificada de vehículos eléctricos, 

alineada con el cronograma de implementación y la disponibilidad presupuestaria 

de la organización. 

Asimismo, es fundamental la instalación de infraestructura de carga, considerando 

tanto la capacidad actual como las necesidades futuras, lo cual implica la 

planificación de puntos de carga, capacidad eléctrica y posibles ampliaciones. 

Otro componente clave es la capacitación del personal técnico y operativo, con el 

fin de garantizar una adecuada gestión y mantenimiento de la nueva tecnología. 

Finalmente, se propone la implementación de un sistema de monitoreo y control de 

indicadores, que permita dar seguimiento a variables clave como CPK, 

disponibilidad, consumo energético y desempeño general de la flota. 

 

5.5 Análisis de los costos de implantación 

El costo unitario estimado del vehículo eléctrico es de B/.43,870, lo cual representa 

la inversión base para la implementación de la propuesta. 

Para la fase inicial, que contempla la sustitución de 39 vehículos, la inversión total 

asciende a: 

39 × 43,870 = 𝐵/.1,710,930 
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Este monto representa una inversión significativa, por lo que su ejecución debe ser 

cuidadosamente planificada, considerando fuentes de financiamiento, esquemas de 

adquisición y optimización del flujo de caja. 

Adicionalmente, es importante considerar costos asociados a infraestructura de 

carga, adecuaciones eléctricas y capacitación, los cuales deben ser incorporados 

en el análisis financiero global del proyecto. 

 

5.6 Análisis de los beneficios 

Beneficios operativos 

La implementación de vehículos eléctricos permite una reducción del CPK de 

aproximadamente 75%, pasando de B/.0.234/km a B/.0.057/km, lo que representa 

una mejora sustancial en la eficiencia operativa de la flota. 

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Vehiculos 39 85 81

Inversión B/.1,710,930.00 B/.3,728,950.00 B/.3,553,470.00
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Asimismo, se espera una disminución en la frecuencia de mantenimiento y en los 

tiempos de inactividad, lo que impacta positivamente en la disponibilidad de las 

unidades. 

 

Beneficios financieros 

El análisis financiero del proyecto permite identificar un ahorro operativo estimado 

de B/.2,123 anuales por vehículo, resultado de la combinación de dos factores 

principales: la reducción en el costo de consumo energético y la disminución en los 

gastos de mantenimiento, derivada de la menor complejidad mecánica de los 

vehículos eléctricos. 

En la fase inicial del proyecto, correspondiente a la sustitución de 39 vehículos, este 

ahorro unitario se traduce en un beneficio económico aproximado de: 

39 × 2,123 = 𝐵/.82,806 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 

 

Este resultado evidencia que, incluso en etapas tempranas de implementación, la 

electrificación comienza a generar eficiencias operativas tangibles, contribuyendo a 

la optimización progresiva del gasto. 

A medida que el proyecto avanza hacia su implementación total, considerando la 

sustitución de la totalidad de la flota (218 vehículos), el ahorro anual proyectado 

asciende a B/.462,862, lo cual representa una reducción significativa en los costos 

operativos de la organización. 
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En términos acumulados, estos beneficios adquieren mayor relevancia, ya que 

permiten compensar progresivamente la inversión inicial asociada a la adquisición 

de los vehículos eléctricos, fortaleciendo la viabilidad económica del proyecto en el 

mediano y largo plazo. 

Desde una perspectiva estratégica, este comportamiento evidencia que la 

electrificación de la flota no debe ser evaluada exclusivamente bajo criterios 

tradicionales de rentabilidad de corto plazo, sino como una iniciativa de optimización 

del costo total de propiedad (TCO), que contribuye a mejorar la eficiencia operativa, 

reducir la exposición a la volatilidad de los combustibles fósiles y generar valor 

sostenible para la organización. 

En este contexto, el proyecto no solo impacta positivamente la estructura de costos, 

sino que también fortalece la resiliencia financiera y la capacidad de planificación 

presupuestaria, al sustituir un componente altamente variable, como el combustible, 

por un esquema energético más estable y predecible. 

 

Beneficios ambientales 

La electrificación permite una reducción estimada de aproximadamente 167 

toneladas de CO₂ anuales en la fase inicial, contribuyendo de manera directa a la 

reducción de la huella de carbono de la organización. 

A medida que avanza la implementación, este beneficio se incrementa 

progresivamente, alcanzando reducciones superiores a 800 toneladas de CO₂ 

anuales en el escenario de electrificación total. 
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Este impacto no solo es ambiental, sino también estratégico y reputacional, 

fortaleciendo la imagen corporativa de la empresa como agente comprometido con 

la sostenibilidad. 

5.7 Riesgos de implementación 

Entre los principales riesgos asociados a la implementación se identifican: 

• Alta inversión inicial  

• Dependencia de infraestructura de carga  

• Adaptación del personal operativo  

• Variabilidad en tarifas eléctricas  

No obstante, estos riesgos pueden ser mitigados mediante una implementación 

progresiva, planificación financiera adecuada y gestión del cambio organizacional. 

5.8 Conclusión de la propuesta 

La electrificación de la flota vehicular de ENSA representa una oportunidad 

estratégica para transformar el modelo operativo hacia un esquema más eficiente, 

sostenible y competitivo. 

Si bien el análisis financiero tradicional refleja limitaciones en el corto plazo, los 

beneficios operativos, ambientales y estratégicos justifican plenamente la 

implementación de la propuesta bajo un enfoque progresivo. 
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En este sentido, la organización no solo optimiza sus costos, sino que se posiciona 

como un referente en la adopción de tecnologías limpias dentro del sector 

energético. 

Adicionalmente, la no implementación de esta estrategia implicaría la continuidad 

de un modelo operativo con costos crecientes y menor eficiencia, limitando la 

competitividad de la organización en el mediano y largo plazo. La viabilidad de esta 

propuesta reside en la capacidad de la organización para gestionar la curva de 

aprendizaje tecnológica y aprovechar las economías de escala que el mercado de 

vehículos eléctricos ofrece actualmente. Al integrar infraestructura de carga propia 

y sistemas de gestión de flota inteligente, ENSA podrá capturar ahorros 

incrementales en mantenimiento y energía que compensarán con creces el 

desembolso inicial. El éxito de este proyecto no solo se medirá en términos de 

ahorro de combustible, sino en la creación de una infraestructura logística robusta, 

preparada para los desafíos de una red eléctrica cada vez más dinámica y 

descentralizada. 
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