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Resumen

La presente investigacion analiza los costos operativos y el rendimiento energético y
ambiental del transporte de mercancias en la empresa publica Farmasol EP, dedicada a la
distribucion de productos farmacéuticos en Cuenca, Ecuador. El estudio parte de la
necesidad de mejorar la eficiencia logistica y reducir la huella de carbono mediante la
posible renovacion de su flota vehicular. Para ello, se evalud el desempefio del camion
Chevrolet NMR actualmente en operacion, incluyendo su consumo de combustible,
emisiones de CO:y costos anuales de mantenimiento y operacion. A partir de estos datos,
se realizd una comparacion técnica y economica con otros cuatro modelos disponibles en
el mercado nacional: Hino Dutro 616, Hyundai HDS55, Sinotruck NKS (todos diéseles) y
el vehiculo eléctrico BYD T300. El analisis demostrd que, aunque los vehiculos eléctricos
presentan un alto costo inicial y menor capacidad de carga, ofrecen beneficios
significativos en términos de eficiencia energética y ahorro en consumo de energia. Con
base en estos resultados, se proponen recomendaciones para la renovacion de la flota,
orientadas a una operacion mas sostenible, eficiente y alineada con los objetivos

ambientales de la empresa.

Palabras clave: Transporte farmacéutico, eficiencia energética, vehiculo eléctrico,

emisiones de CO2, huella de carbono



Abstract

This research analyzes the operational costs and the energy and environmental
performance of freight transportation in the public company Farmasol EP, dedicated to
the distribution of pharmaceutical products in Cuenca, Ecuador. The study arises from
the need to improve logistics efficiency and reduce the carbon footprint through a
potential renewal of its vehicle fleet. To this end, the performance of the currently
operating Chevrolet NMR truck was evaluated, including fuel consumption, CO-
emissions, and annual maintenance and operational costs. Based on this data, a technical
and economic comparison was made with four other models available on the national
market: Hino Dutro 616, Hyundai HDS55, Sinotruck NKS (all diesel), and the electric
vehicle BYD T300. The analysis showed that, although electric vehicles have a high
initial cost and lower load capacity, they offer significant benefits in terms of energy
efficiency and energy consumption savings. Based on these results, recommendations are
proposed for fleet renewal, aimed at more sustainable, efficient operation aligned with

the company's environmental goals.

Keywords: Pharmaceutical transportation, energy efficiency, electric vehicle, CO:

emissions, carbon footprint
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Introduccion

El transporte de mercancias es un componente clave en la cadena de suministro
farmacéutica, donde la puntualidad, rapidez y eficiencia son fundamentales. Los costos
asociados al transporte impactan significativamente los margenes de ganancia y la
capacidad de las empresas para ofrecer productos a precios competitivos, sin
comprometer la calidad del servicio (Torres et al., 2019)

En el contexto global actual, marcado por el cambio climéatico y la urgente necesidad de
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, la transicion hacia un sistema de
transporte mas sostenible se ha convertido en una prioridad. En este sentido, las energias
renovables se presentan como una solucion clave, siendo su integracion en el sector del
transporte esencial para alcanzar los objetivos climaticos establecidos. Los vehiculos
eléctricos de bateria (BEV) se consideran una opcion viable para disminuir la
dependencia de combustibles fosiles; sin embargo, su implementacion enfrenta desafios
significativos, como los altos costos de las baterias y la limitada autonomia (Gustafsson

& Johansson, 2015).

En este escenario, Farmasol, una empresa publica dedicada a la distribucion de
productos farmacéuticos tiene la oportunidad de incorporar vehiculos eléctricos en su
logistica. Esta transicion no solo mejoraria la eficiencia operativa, sino que también
ayudaria a Farmasol con los objetivos ambientales actuales, reafirmando su compromiso
con la comunidad. Fundada en mayo de 2004, se destaca en la distribucion de productos
farmacéuticos. Comenz6 como un proyecto social con el objetivo de proporcionar
medicamentos, suplementos nutricionales y productos de cuidado personal a precios
accesibles. Afios después, gracias al apoyo del Consejo Cantonal de Cuenca, se expidio
una ordenanza que permitid su constitucion como la Empresa Publica Farmacias
Municipales Solidarias Farmasol EP. Con el respaldo de esta instituciéon publica,
Farmasol EP ha consolidado su presencia con 32 farmacias en diversos puntos de
Cuenca, asi como en Gualaceo y Azogues, atendiendo las necesidades de todos los

sectores sociales (Farmasol, 2024).

Un estudio previo en Farmasol EP evalta el desempeio de los vehiculos utilizados en

las operaciones diarias de la empresa. Este andlisis se centra en el rendimiento mecénico,



energético y ambiental de un camion Chevrolet NMR Turbo, que forma parte de la flota
encargada de la distribucién de mercancias. Los resultados indican que el camién recorre
un promedio de 134.5 km por ruta, transportando una carga que oscila entre 400 y 2,200
kg, lo que indica una disparidad en la carga, ya que no es uniforme. En promedio,
transporta aproximadamente 1,075 kg por ruta, incluyendo medicamentos, consumibles,
productos de aseo personal, pafiales y leche. Su rendimiento promedio es de 32.5

km/galén, generando una emision de 326.5 gCO2/km (Cabrera et al., 2024).

Problematica

A medida que Farmasol EP avanza en su mision de distribuir productos farmacéuticos
en Cuenca, Ecuador, se enfrenta a varios desafios logisticos. La prioridad de la empresa
es garantizar entregas rapidas y en condiciones Optimas, ya que esto es crucial para
mantener la calidad y seguridad de los medicamentos. Sin embargo, los altos costos
operativos derivados de una flota vehicular diversa complican esta tarea. Esta variedad
no solo dificulta la estandarizacion de procesos, sino que también genera ineficiencias
en mantenimiento y consumo de combustible. A esto se suma el alto costo del alquiler
del vehiculo principal utilizado para las entregas. Ademas, la topografia y las
caracteristicas urbanas de Cuenca complican aun mas la operacion logistica de la

empresa.

Justificacion

El andlisis de los costos del transporte de mercancias en Farmasol EP es clave para
identificar areas de mejora y apoyar la toma de decisiones sobre la renovacion de la
flota. Este estudio permitira evaluar las opciones més eficientes entre camiones diésel y
eléctricos, considerando su rendimiento, costos operativos y sostenibilidad (Yaguari K.,
2023). Al comparar ambos tipos de vehiculos, se podra determinar cuél ofrece menores
gastos en consumo de combustible, mantenimiento y emisiones, lo que facilitara la
seleccion de los vehiculos mas convenientes para la empresa. La renovacion de la flota
no solo optimizara los costos operativos, sino que también contribuira a una gestion mas
eficiente y mejorard la calidad del servicio, garantizando entregas rapidas, seguras y mas

sostenibles, fortaleciendo asi la posicion de Farmasol EP en el sector farmacéutico.
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Fig. 1 Flota Farmasol EP.
El sector de distribucion farmacéutica enfrenta crecientes desafios en la gestion de su
flota vehicular, como se evidencia en el caso de Farmasol EP, cuya estrategia de
expansion ha resultado limitada y desalineada con sus necesidades logisticas reales,
afectando tanto la eficiencia operativa como la rentabilidad del negocio (FARMASOL
EP, 2023). En este contexto, la gestion de flotas se vuelve crucial, ya que implica
planificar, implementar y controlar los vehiculos de una organizaciéon con el fin de
optimizar costos y mejorar la eficacia en las entregas, considerando variables como la
capacidad de carga, la naturaleza del producto transportado y la frecuencia de
distribucion (Fernie & Sparks, 2019). Una herramienta clave dentro de esta gestion es
el analisis de costos vehiculares, que permite evaluar tanto los gastos de adquisicion
como los costos operativos y las oportunidades perdidas asociadas a una eleccion
inadecuada de unidades (Idrovo David & Loayza Cristhian, 2017). La falta de un
analisis detallado limita la capacidad de tomar decisiones estratégicas sobre la
renovacion o diversificacion de la flota. Paralelamente, la presion por reducir la huella
de carbono y cumplir con normativas ambientales ha impulsado a las empresas a
considerar la adopcion de vehiculos eléctricos (VE) como una alternativa viable para
alcanzar la neutralidad de carbono, aunque esta transicion conlleva desafios asociados a
su alto costo inicial, autonomia limitada y escasa infraestructura de carga (Kiba-Janiak
etal.,, 2021). Por ello, es fundamental que Farmasol EP explore estrategias que le

permitan superar estas barreras y avanzar hacia un modelo de transporte més sostenible.



Una flota correctamente alineada con las exigencias operativas no solo incrementa la
eficiencia y reduce los costos de mantenimiento, sino que también mejora la calidad del
servicio y la satisfaccion del cliente (Fernie & Sparks, 2019). En ultima instancia, una
evaluacion integral de las oportunidades y restricciones en torno a la adopcion de
tecnologias limpias permitird a Farmasol EP fortalecer su gestion logistica, optimizar
recursos y contribuir activamente a la mitigacion del impacto ambiental (Gustafsson &

Johansson, 2015).

Objetivo general

Analizar los costos del transporte de mercancias en Farmasol EP, con el fin de mejorar
la eficiencia operativa y la disminucion de la huella de carbono en la distribucion de

productos farmacéuticos en Cuenca, Ecuador.

Objetivos especificos

e Evaluar el rendimiento energético y ambiental de los vehiculos de Farmasol EP

para identificar areas de mejora en su gestion y mantenimiento.

e Analizar los costos de transporte de mercancias, incluyendo adquisicion,
mantenimiento y combustible, para diagnosticar la situacion financiera de la

empresa.

e Evaluar distintos modelos de vehiculos que se ajusten a las necesidades de
distribucion de Farmasol EP, considerando capacidad de carga, eficiencia de

combustible, costos y emisiones.

e Desarrollar recomendaciones practicas basadas en el anélisis de costos y la
comparacion de vehiculos, con el fin de estandarizar procesos y mejorar la

calidad del servicio de entrega.

Alcance

La presente investigacion se realizo en la empresa Farmasol EP con datos de operacion

de la flota de transporte Febrero — marzo 2024.



Materiales y métodos
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Fig. 2 Diagrama de flujo

Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon los siguientes materiales,

clasificados seguin su funcion en el proceso de recoleccion de datos, analisis técnico y

calculo de indicadores energéticos, ambientales y econdmicos:

Materiales técnicos y vehiculos evaluados

Camion Chevrolet NMR (unidad actualmente en operacion por Farmasol EP), del cual se

obtuvo informacién directa sobre consumo de combustible, rendimiento y costos de

mantenimiento.




Modelos comparativos:

Fig. 3 Hino Dutro 616

Fig. 4 Hyundai HD 55



Fig. 6 BYD T-300

Especificaciones técnicas de los vehiculos, proporcionadas por los fabricantes o

concesionarios oficiales de cada marca.

Instrumentos de recoleccion de datos

Registros operativos internos de Farmasol EP, que incluyen:
Hojas de ruta y planillas de kilometraje, Registros de consumo de combustible,
Facturacion y comprobantes de mantenimiento y seguros, Datos secundarios de tesis

previas de Cabrera y Ortega relacionadas con la logistica de distribucion.

Herramientas y fuentes para el analisis

Calculadora cientifica y hojas de calculo (Microsoft Excel) para:



Célculos de rendimiento energético (km/gal y km/l), Estimacion de emisiones de CO:
segun factores de emision, Proyeccion de costos operativos y analisis comparativo entre
modelos, Software de disefio grafico o visualizacion (como Canva o Excel) par a la
elaboracion de graficos comparativos y diagramas de barras.

Factores de emision publicados por la Agencia de Regulacion y Control de Energia y

Recursos Naturales No Renovables (ARCONEL).

Enfoque de investigacion

Este estudio adopté un enfoque cuantitativo con disefio descriptivo y comparativo,
orientado a evaluar el rendimiento energético, el impacto ambiental y los costos
operativos de la flota de distribucion de Farmasol EP. La investigacion se centr6 en el
analisis de un vehiculo representativo actualmente en uso (Chevrolet NMR), asi como en
la comparacion con modelos alternativos, incluyendo opciones eléctricas disponibles en

el mercado nacional.

Recoleccion de datos operativos

La informacién primaria se obtuvo mediante observacion directa y participacion activa
en las operaciones de distribucion de Farmasol EP. Se recopilaron datos relacionados con
el kilometraje recorrido, las rutas utilizadas, el consumo de combustible y el tipo de
vehiculo, durante los meses de febrero y marzo de 2024. También se utilizé informacion
secundaria extraida de especificaciones técnicas de fabricantes y datos de concesionarios

oficiales.

Comparativa de eficiencia entre modelos
Se realiz6 una comparacion entre el Chevrolet NMR y otros modelos (HINO, HYUNDAI
HDS55, SINOTRUCK NKS y BYD T300).



Tabla 1 Especificaciones técnicas

MARCA MODELO PRECIO CARGA MOTOR TORQUE

CHEVROLET NMR $ 31.830 3,45 ton 130 HP - 2800 330 Nm - 1600
RPM RPM

HINO DUTRO 616 § 34490 3,5 ton 148 HP - 2800 420Nm - 1400
RPM RPM

SINOTRUCK @ NKS $ 23990 3,5 ton 102 HP - 3600 240 Nm - 2000
RPM RPM

HYUNDAI HD 55 $ 32990 3,5 ton 118 HP - 2000 294 Nm - 2000
RPM RPM

BYD T-300 $  66.800 2.2 ton 100/180 210 Nm

Evaluacion del rendimiento energético y ambiental de la flota

Para determinar el desempefio energético y el impacto ambiental de la flota de
distribucion de Farmasol EP, se recopild informacidén operativa relacionada con el
consumo de combustible del camion Chevrolet NMR, que fue el vehiculo evaluado
durante este estudio. Este andlisis se realizdo en colaboracion con un grupo de trabajo
anterior, el cual instal6 un flujémetro en el camion para medir el consumo de combustible
de manera precisa. La recoleccion de los datos se llevo a cabo mediante una aplicacion
disefiada especificamente para este fin, que permitio registrar en tiempo real las variables

de consumo durante los recorridos de las rutas (Cabrera et al., 2024).

El periodo de recoleccion de datos comprendié un mes de operacion, que abarco 20 dias
habiles y 8 rutas de distribucion utilizadas por el camion Chevrolet NMR. Con estos
datos, se calculd el promedio de consumo de combustible y los kildmetros recorridos, lo
cual permitid obtener una estimacion precisa del gasto mensual de combustible por
unidad vehicular. A partir de esta informacion, se proyectaron los costos anuales de

operacion asociados al abastecimiento de diésel para este camion.

Con base en las rutas previamente definidas en la tesis referenciada, se calcularon las
distancias totales recorridas y el consumo especifico de combustible, lo que permitid
realizar un andlisis mas completo sobre los costos operativos y la eficiencia energética

del camidon Chevrolet NMR.



Calculo de costos de combustible

El andlisis de los datos recopilados durante el periodo comprendido entre febrero y marzo
de 2024 evidencia que el vehiculo de carga recorre en promedio 2.958,65 Km durante 20
dias habiles. Tomando como referencia el precio del diésel vigente al 21 de abril de 2025,
equivalente a 1,75 USD/galon, se determin6 que el gasto mensual promedio por concepto
de combustible asciende a 173,28 USD. Esta informacion constituye una base solida para
proyectar los costos anuales de operacion de la flota y para posteriores comparaciones

con alternativas de vehiculos de tecnologias més eficientes o con cero emisiones.

Tabla 2 Costos de distribucion.

Datos promedio 1 mes Datos anuales
Distancia recorrida
2.958,65 km 35.503,76 km
Consumo
99,02 Gal 1.188,24 Gal
Gasto en combustible

173,28 USD 2.079,41 USD

Analisis del rendimiento operativo del vehiculo

En esta seccion se evaltia el rendimiento energético del camién Chevrolet NMR, utilizado
por Farmasol EP para la distribucion de productos farmacéuticos en las rutas previamente
establecidas. Para ello, se consideran diversos parametros relacionados con el consumo

de combustible y la eficiencia operativa del vehiculo.

El consumo de combustible fue medido directamente mediante un flujometro, el cual
registrd la cantidad exacta de combustible utilizado durante los recorridos. Esto permitio

obtener un dato preciso sobre el consumo de combustible por kilémetro recorrido.

Adicionalmente, se estim6 el rendimiento operativo anual del camidén, basado en el
kilometraje promedio anual de 35.503,76 Km. A partir de esta estimacion, Se determina
la cantidad total de combustible necesaria para recorrer esa distancia, lo que permitid

proyectar los costos anuales operativos por concepto de combustible.



La Tabla 2 muestra los resultados del analisis del Chevrolet NMR, expresado en
kilometros por galon (km/gal) y en kilémetros por litro (km/l), lo que facilita una

comparacion mas clara del rendimiento energético del vehiculo.

Tabla 3 Rendimiento camion Chevrolet NMR.

Concepto Valor
Rendimiento del vehiculo
- Kilémetros por galon 31.37 Km/gal
- Kilémetros por litro 7,97 km/1

Uso anual estimado

- Kilometraje 35.503,76 km
- Combustible requerido 1.188,21 gal aprox. (35.503,76 ~ 29,88)
Costo de operacion en combustible 2.079,37 USD anuales

Comparativa de rendimiento por costo anual entre modelos de camiones

Con el objetivo de identificar alternativas tecnoldgicas que mejoren la eficiencia
energética y reduzcan los costos operativos, se presenta una comparacion entre el
camion Chevrolet NMR (actualmente en uso por Farmasol EP) y otros modelos
disponibles en el mercado nacional, incluyendo unidades diésel y una opcion eléctrica:
el BYD T300 (AEADE, 2024), basada en una investigacion realizada en septiembre de
2024.

La evaluacion considera un patrén de uso de 35.503,76 km anuales, correspondiente al
kilometraje estimado de operacion de la flota de Farmasol EP. A partir del rendimiento
energético (en km/l para vehiculos diésel y km/kWh para vehiculos eléctricos),

proporcionado por los concesionarios de cada marca, se calcula el consumo total anual

de energia y el costo asociado.

Cdlculo del costo anual por consumo de diésel

Para obtener el gasto anual por combustible en los vehiculos diésel, se aplica la siguiente
formula:

c lit ( Km anuales )
onsumo en litros =
' Rendimiento Km/1

Aplicado al Chevrolet NMR:



35.503,76

8,67—1(1’1‘1/1) = 4095,01 litros

Consumo = (

Luego, este valor se multiplica por el precio del litro de diésel (0,47 USD):
4.095,01 = 0,47 USD por litro = 1.924,65 USD

Considerando un margen adicional del 10 % por posibles variaciones operativas:
Costo ajusto = 1.924,65 x 1,10 = 2.117,12 USD

Este mismo procedimiento se aplica para los demés modelos diésel, cuyos resultados se

recogen en la Tabla 4 del documento.

Cdlculo del costo anual para el vehiculo eléctrico BYD T300

En el caso del BYD T300, la eficiencia se mide en kiloémetros por carga eléctrica. Dado
que su autonomia es de 196 km por carga completa, y considerando que su consumo
energético promedio es de 20 kWh por cada 100 km, se calcula primero el rendimiento

en km por kWh:

Rendimineto energético = 6,68 km/kWh

Luego, se determina el consumo total anual de energia eléctrica:

kWh 35504 531493 kIWh
afio = 6,68 7

Multiplicando por el precio de la electricidad (0,057 USD/kWh):

Costo Anual = 5.314,93 0,057 = 302,95 USD

Sin embargo, debido a la menor capacidad de carga del BYD T300 frente a los modelos
diésel, se estima que se requeririan dos unidades de este modelo para cubrir las rutas

actuales, lo que implica duplicar el consumo y costo:

Costo Anual por 2 unidades = 302,95 x 2 = 605,90 USD



Tabla 4 Comparacion de rendimiento por marca.

Marca Costo Anual Combustible (USD)
NMR 2.117,12

NKS 2.622,21

HINO 1.932,15

HD55 2.039,49

BYD T300 605,90
$3,000.00
$2,622.21
$2,500.00
$2,117.12 $2,039.49

$2,000.00 $1,932.15

$1,500.00

$1,000.00

$605.90
$500.00
s
NMR NKS HINO HD55 BYD

Fig. 7 Comparativa de costos anuales

Estimacion de emisiones de CO::

La cuantificacion de las emisiones de diéxido de carbono (CO:) generadas por la flota
actual de Farmasol EP se realizdo mediante el calculo del factor de emision del diésel,
derivado de su reaccion de combustion completa. Esta metodologia permite estimar la
cantidad de CO: emitida por cada unidad de combustible consumido (galon o litro), lo
cual resulta esencial para dimensionar el impacto ambiental asociado al transporte de

mercancias.

Ecuacion de Combustion Teorica

Se parte de una formula empirica para el diésel:

Cr41Ha40 + (05 + 3,76N,) - 14,4C0, + H,0
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A partir de esta reaccion balanceada, se calcula la cantidad de CO: producida por litro de

diésel quemado.

Calculo del Factor de Emision por Litro de Diésel

Primero se obtiene la masa de CO- emitida por litro de combustible, considerando la masa

molar de los productos de la combustion:

14,4[12 + 16(2)] _ 633,6

14,4C0 =
27 12(14,4) + 249(1)) _ 197,7

=3,204C0,/kg

Este valor se multiplica por el peso especifico del diésel (aproximadamente 0.83 kg/L):

3.204 x 0.83 = 2.659 kg CO,/L

Conversion a Emisiones por Galon

kgCo,

2,659
gal

kgCO, <3,785 L

= 10,0689
L 1 gal )

Emisiones por Kilometro

Usando el rendimiento del camion (32.5 km/gal), se obtiene:

kgCO,
10,068 =ga1 kgCo, gCo,
—em = 0,309 = 309,99
3p 5 KM km km
"~ gal

Emisiones Totales Anuales
Si el vehiculo recorre 35.503,76 km al afio, las emisiones totales anuales se calculan
como:

kg C0?

0,309

% 35.503,76 km = 10.973,66

kgCO,
k

Comparacion de Emisiones de CO2 en diferentes modelos de camiones

Siguiendo la misma metodologia aplicada al andlisis del camion Chevrolet NMR, se
realizd una estimacion de las emisiones anuales de diéxido de carbono (CO:) para
distintos modelos de vehiculos de carga que podrian ser considerados por Farmasol EP

como alternativas tecnologicas viables. El célculo se fundamenta en el rendimiento
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energético individual de cada unidad (expresado en km/galén) y en un kilometraje anual

constante de 35.503,76 km, correspondiente al patrén operativo actual de la empresa.

El calculo se realizo utilizando la formula:

10.069kgCO0,

Emision Anual de CO, = ((
gal

) -+ rendimiento( km/gal)) x kilometro Anual(km)

A continuacion, se presenta una tabla comparativa con las emisiones estimadas para cada

camion:

Tabla 5 Emisiones multimarca.

Emisiones
NMR 10,99 Ton CO;
NKS 12,97 Ton CO;
HINO 9,56 Ton CO,
HDS55 10,09 Ton CO;
BYD T300 2,12 Ton CO;

Nota: Las emisiones del modelo BYD se realiza de acuerdo al consumo de energia
durante la carga a través de estudios realizados por la ARCONEL que indica un factor
de emision promedio de 0,2 KgCO: por kWh, ya que se trata de un vehiculo eléctrico,
cuya operacion no genera emisiones directas de CO: en el punto de uso, también para
cumplir la necesidad de Farmasol EP. Se requiere dos vehiculos lo cual las emisiones

serian el doble.

El diagrama de barras ilustra las emisiones estimadas de CO: para el camion Chevrolet
NMR (la unidad actualmente en operacion) comparado con las alternativas consideradas
(NKS, HINO, HD55 y BYD). Los valores reflejan emisiones directas en los modelos
diésel (factor de 10,069 kg CO-/gal) y emisiones indirectas en el modelo eléctrico BYD
(factor de 0,2 kg CO2/kWh). Este analisis destaca la significativa reduccion de huella de

carbono que ofrece la electromovilidad frente a las tecnologias convencionales.



14.00 12.97

12.00 10.99
9.56 10.09

10.00 ’

8.00

6.00

4.00

2,12
2.00 -
0.00
BYD T300 HINO HD 55 NMR NKS

Fig. 8 Emisiones Ton CO:.

Analisis de costos de adquisicion y mantenimiento:

El andlisis econdomico de los vehiculos utilizados o considerados para la flota de
distribucion de Farmasol EP es fundamental para evaluar no solo la viabilidad financiera
de su operacion, sino también la comparacion con posibles alternativas mas eficientes o
sostenibles (Moncada, 2012). En esta seccion se detalla el costo total de adquisicion y
operacion del camion Chevrolet NMR, junto con una comparativa con otros modelos de

diferentes marcas.

Costo Total del Chevrolet NMR

El costo de adquisicion del camion Chevrolet NMR asciende a 31.830 USD, al cual se
debe sumar un valor adicional de 3.000 USD por concepto de carroceria, alcanzando asi

un total de 34.830 USD.

A esto se agregan los siguientes costos operativos anuales:

Mantenimiento preventivo anual, Costo anual de neumaticos, Costo anual de
combustible, Seguro vehicular anual del 10% de costo total. Considerando estos
elementos, el costo total de operacion del Chevrolet NMR durante el primer afio asciende

a42.628,07 USD, incluyendo adquisicion, carroceria y gastos operativos.

Comparativa de Costos entre Modelos de Camiones

Para realizar un analisis comparativo, se recopilaron datos directamente desde

concesionarios oficiales de las marcas HINO (Hino, 2024), SINOTRUCK (Sinotruck,
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s/f), HYUNDAI (Hyundai Camiones & Buses, 2024) , CHEVROLET (Chevrolet
Ecuador, 2024) y BYD (BYD AUTO CO., 2024), incluyendo informacién detallada sobre
precios de adquisicion, costos del furgon, especificaciones técnicas y caracteristicas de

desempefio.

La Tabla 5 resumen de los principales datos obtenidos para cada modelo:

Tabla 6 Comparativa de costos totales.

Marca Total Vehicul = Extras Combus Manteni Neumaticos Segu
os tible miento ro
HINO $ $ $ $ $ $ $
DUTRO 46.059 34.490 3.000 2.622 1.104 1.093 3.749
616
HYUNDAI $ $ $ $ $ $ $
HD 55 44.142 32.990 3.000 2.039 1.420 1.093 3.599
CHEVROL $ $ $ $ $ $ $
ET NMR 42.628 31.830 3.000 2.117 1.104 1.093 3.483
BYDT - $ $ $ $ $ $ $
300 78.806 66.800 2.000 604 1420 1100 6.880
SYNOTRU $ $ $ $ $ $ $
CK NKS 34.163 23.990 3.000 1.932 1.449 1.093 2.699

Devaluacion de los vehiculos de carga

El estudio evalua la pérdida de valor de diferentes unidades de transporte segun su
antigliedad, caracteristicas técnicas, condiciones de uso y comportamiento en el mercado
secundario (Autofact, 2023). Para estimar la depreciacion, se aplicaron modelos como la
linea recta y el método de unidades de produccion, complementados con informacion de
precios historicos y registros de compraventa. Los resultados permiten identificar
tendencias de desvalorizacion por tipo de camion, brindando una base técnica para
decisiones de inversion, renovacion de flota y gestion de activos en el sector del

transporte.

Formula:

Costo de Adquisicién — valor residual
Vida Util

Depreciacion =



$80,000
$70,000
$60,000
$50,000
$40,000
$30,000
$20,000
$10,000

S-

e HINO DUTRO 616 e HYUNDAI HD 55 == CHEVROLET NMR
== BYD T - 300

e SYNOTRUCK NKS

Fig. 9 Depreciacion vehicular

10

18



Conclusiones y Resultados

e Elcamion Chevrolet NMR registrd un rendimiento promedio de 7,97 km/I (31,37
km/gal), generando aproximadamente 11,16 toneladas de CO: anuales. En
comparacion, el modelo HINO Dutro 616 alcanzé un mejor rendimiento (9,5
km/l) y menores emisiones (9,70 toneladas de CO-). Por su parte, el BYD T300,
al ser eléctrico, no produce emisiones directas; sin embargo, su consumo de
energia eléctrica genera emisiones indirectas. Dado que se requieren dos unidades
BYD T300 para igualar la capacidad de carga de un camion convencional, las
emisiones totales ascienden a 2,12 toneladas de CO- al afio (1,06 x 2).

e Encuanto alos costos, el Chevrolet NMR implica una inversion total de 42.628,07
USD durante el primer afio, incluyendo adquisicion, carroceria, combustible,
mantenimiento, neumaticos y seguro. Por otro lado, aunque el BYD T300 tiene
un menor costo anual de energia (302,95 USD por unidad), al requerirse dos
unidades, el gasto total asciende a 605,90 USD anuales en energia. A pesar de este
ajuste, el costo energético sigue siendo significativamente menor que el de los
modelos diésel.

e Considerando también los costos de adquisicion (34.400 USD por unidad), dos
BYD T300 representarian una inversion inicial de 68.800 USD, superior a los
modelos diésel. Sin embargo, la diferencia puede compensarse en el mediano y
largo plazo por el ahorro en energia, mantenimiento y emisiones.

e En el segmento diésel, el HINO Dutro 616 se destaca por su buena eficiencia y
menor huella de carbono. No obstante, la alternativa eléctrica sigue siendo la mas
favorable desde una perspectiva ambiental y operativa, siempre que se consideren

adecuadamente los requerimientos de capacidad logistica y la inversion inicial.



Recomendaciones practicas

Incorporar progresivamente dos unidades eléctricas para reemplazar un camion
de carga, priorizando rutas urbanas con menor demanda de carga por unidad,
donde la eficiencia energética y el bajo costo de operacion de los vehiculos
eléctricos puedan aprovecharse mejor.

Evaluar financieramente la inversion inicial que implican dos vehiculos BYD
T300 frente a los beneficios operativos a largo plazo, incluyendo el ahorro en
energia y la reduccion de emisiones.

Optimizar la planificacion logistica para distribuir las rutas de manera eficiente
entre las dos unidades eléctricas, asegurando una operacion continua y sostenible.
Ajustar los programas de mantenimiento preventivo de toda la flota, considerando
el menor desgaste mecanico de los vehiculos eléctricos y las condiciones reales

de uso.

Se presenta una clasificacion de los cinco modelos de camidn evaluados, ordenados de

mayor a menor eficiencia global. Este ranking integra criterios de desempefio energético,

emisiones de CO: y costos operativos, y ofrece una vision consolidada de las mejores

alternativas para la flota de Farmasol EP

Tabla 7 Ranking de modelos de camion segun eficiencia integral y costos.

Posicion Modelo Sintesis
1 BYD T-300 (eléctrico) Maxima eficiencia, emisiones indirectas minimas
2 HINO DUTRO 616 Mejor rendimiento diésel y baja huella de carbono
3 HYUNDAI HD 55 Buen equilibrio entre consumo y coste operativo
4 Chevrolet NMR Rendimiento medio y costes operativos moderados
5 SINOTRUCK NKS Menor eficiencia y mayores gastos de combustible

A continuacion, se detallan las especificaciones clave de cada camion bajo un kilometraje

anual estdndar de 35 503,76 km. Los datos incluyen rendimiento energético, emisiones

anuales de CO., costos de energia o combustible, e inversion inicial, facilitando un

andlisis comparativo exhaustivo.
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Tabla 8 Especificaciones clave

Modelo

BYD T-300

HINO DUTRO
616
HYUNDAI
HD 55
Chevrolet NMR

SINOTRUCK
NKS

Rendimiento

196 km por carga
(6,68 km/kWh)
9,5 knv/1
(37,41 km/gal)
9 km/1
(35,44 km/gal)
7,97 km/1
(31,37 km/gal)
7 km/1
(27,56 km/gal)

Emisiones
CO:;
(ton/aio)
2,12
9,70
10,23

11,16

13,17

Costo anual
energia/combustible
(USD)

605,9
1.932,15
2.039,49

2.117,12

2.622,21

Inversion

inicial

(USD)

68.800

37.490

35.589

34.830

26.990
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