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Resumen 

Este documento presenta un estudio de prefactibilidad técnico-financiero basado en el 

análisis del costo del ciclo de vida útil para implementar un camión eléctrico de carga pesada en 

la empresa Boston Scientific. Para ello se estudió el mercado nacional e internacional de camiones 

eléctricos de carga pesada, estableciendo como aspectos de selección la carga útil y la capacidad 

de volumen según los requerimientos de la empresa (capacidad de carga útil suficiente para 2 

toneladas y capacidad de espacio en el cajón para 12 tarimas de 98x98 cm cada una), 

seleccionándose como mejor opción el modelo eCANTER 9C18e Código FECXKKLESEU2. 

Luego, se estudió la infraestructura eléctrica y civil de la empresa para valorar si es adecuada para 

poder mantener y operar un camión eléctrico de carga pesada, encontrándose que el edificio C de 

dicha empresa posee las capacidades necesarias. El análisis realizado de la infraestructura indica 

que la instalación de un cargador eléctrico para el camión es la mejor opción en comparación con 

la de recargar fuera de la empresa. 

El estudio también determinó el impacto ambiental de la implementación de un camión eléctrico 

de carga pesada en comparación con el camión diésel que posee la empresa, por medio del cálculo 

de la producción de CO2 a lo largo del ciclo de vida útil de cada camión. Se encontró que el camión 

diésel genera 1057% más CO2 que el camión eléctrico, esto aun contemplando las emisiones 

propias del proceso de fabricación y descarte de cada vehículo. 

El análisis comparativo entre el camión diésel de la empresa y el camión eléctrico seleccionado 

con base en el valor actual neto (VAN) de los costos del ciclo de vida útil de cada uno, demuestra 

que la implementación de camión eléctrico de carga seleccionado es la peor opción financiera para 

la empresa. 
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Se concluyó la buena eficacia del método Analytic Hierarchy Process (AHP) para la selección 

multicriterio en la elección de camiones eléctricos. Además del buen estado del mercado actual de 

camiones eléctricos de carga a nivel internacional. También que ningún aspecto limita o 

condiciona negativamente a la empresa para implementar la instalación de cargadores eléctricos 

propios, desde el punto de vista de la normativa correspondiente. Asimismo, que el uso y consumo 

del camión eléctrico de carga pesada seleccionado genera muy poco CO2. Y que el camión 

eléctrico es más costoso a lo largo del ciclo de vida útil debido al elevado valor de los costos de 

adquisición del camión eléctrico y de los costos asociados con sus baterías. 

 

Palabras claves: estudio de prefactibilidad, camión eléctrico de carga pesada, emisiones de CO2, 

ciclo de vida útil, VAN. 
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Abstract 

This document presents a technical-financial pre-feasibility study based on the analysis of 

the cost of the useful life cycle to implement a heavy-duty electric truck in the company Boston 

Scientific. To this end, the national and international market for heavy-duty electric trucks was 

considered, showing payload and volume capacity as selection aspects according to the company's 

requirements (payload capacity sufficient for 2 tons and space capacity in the box for 12 pallets of 

98x98 cm each), selecting the model eCANTER 9C18e Code FECXKKLESEU2 as the best 

option. Then, the electrical and civil infrastructure of the company will be studied to assess if it is 

adequate to be able to maintain and operate a heavy-duty electric truck, finding that building C of 

said company has the necessary capacities. The analysis carried out of the infrastructure indicates 

that the installation of an electric charger for the truck is the best option compared to recharging 

outside the company. 

The study also determined the environmental impact of implementing a heavy-duty electric truck 

compared to the company's own diesel truck, by calculating the CO2 production throughout the 

life cycle of each truck. It was found that the diesel truck generates 1057% more CO2 than the 

electric truck, even considering the emissions of the manufacturing process and disposal of each 

vehicle. 

The comparative analysis between the company's diesel truck and the selected electric truck based 

on the net present value (NPV) of the life cycle costs of each one, shows that the implementation 

of the selected electric cargo truck is the worst. financial option for the company. 

The good efficiency of the Analytic Hierarchy Process (AHP) method for the multicriteria 

selection in the choice of electric trucks was concluded. In addition to the good state of the current 

market for electric cargo trucks internationally. Also that no aspect limits or negatively conditions 
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the company to implement the installation of its own electric chargers from the point of view of 

the corresponding regulations. Likewise, the use and consumption of the selected heavy-duty 

electric truck generates very little CO2. And that the electric truck is more expensive throughout 

the life cycle due to the high value of the acquisition costs of the electric truck and the costs 

associated with its batteries. 

 

Keywords: pre-feasibility study, heavy-duty electric truck, CO2 emissions, life cycle, NPV. 
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Capítulo 1. Descripción del proyecto 

1.1. Introducción 

La implementación de movilidad eléctrica es una estrategia para la descarbonización que 

está en auge y podría ser una alternativa importante para lograr avanzar con el Plan Nacional de 

Descarbonización propuesto por el gobierno de Costa Rica. Considerando que la red eléctrica 

nacional es alimentada por energías renovables casi en su totalidad, esta parece ser una estrategia 

plausible para cumplir con las metas propuestas en el plan y eventualmente disminuir los costos 

de transporte de carga pesada de la industria nacional. No obstante, a la fecha no existen estudios 

de prefactibilidad para la transición hacia la movilidad eléctrica en camiones de carga pesada.  

Este trabajo busca llenar parcialmente esa carencia y presenta un estudio de prefactibilidad 

técnico-financiero basado en el análisis del costo del ciclo de vida útil para la implementación de 

un camión eléctrico de carga pesada para la empresa Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio 

Heredia. 

Boston Scientific es una empresa extrajera privada reconocida como Carbono Neutral, sin 

embargo, su único camión es de diésel (Anexo 3). Esta situación puede verse como una 

oportunidad de reducir la huella de carbono de la empresa si se implementa el uso de un camión 

eléctrico. De esta forma, la empresa podría avanzar en sus metas de carbono neutralidad, alinear 

más sus objetivos con los del país y explorar nuevas opciones de reducción de costos energéticos 

y de mantenimiento. Cabe destacar que esta empresa cumple con las normas ISO 50001: 2019, 

ISO 14001: 2019 e INTE B5: 2016, lo que significa que dicha empresa debe mantener importantes 

requerimientos, necesarios para así poder continuar desarrollando sus intereses relacionados al 

cuidado medioambiental. 
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Para evaluar la propuesta de migrar hacia un camión eléctrico se empleará un método comparativo 

basado en el análisis del costo del Ciclo de Vida Útil (CVU) de un camión diésel contra uno 

eléctrico. El estudio se realizará a partir de datos suministrados por la empresa y otros obtenidos 

de literatura. El resultado de este trabajo es un estudio base para poder decidir con criterio cuál 

sería la opción que mejor responda a los objetivos financieros y medioambientales de la empresa. 

Además, se espera que este trabajo sirva de base para futuros estudios de similar índole en otros 

sitios de la compaña a nivel global o bien otras industrias nacionales. 
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1.2. Antecedentes 

Para este proyecto es importante tener un panorama de la importancia y del desarrollo que 

existe relacionado a la movilidad eléctrica de carga pesada, o bien camiones eléctricos de carga 

pesada para ser más específicos; esto ayudará en gran medida a dilucidar la relevancia que este 

tema posee desde el punto de vista de la implementación de este tipo de tecnologías, además del 

referente a la investigación, en relación con campos como el medioambiental y el financiero. 

Según John Carlton (2021), casi todas las compañías que fabrican vehículos están fabricando 

opciones eléctricas, incluyendo las que manufacturan camiones. La demanda de este tipo de 

vehículos es conducida por empresas privadas globales como Amazón, Walmart, Ikea, Anheuser-

Busch y Pepsi. Además, menciona que algunas empresas de la Costa Oeste del estado de 

California, y de Washington, están planeando hacer la transición hacia camiones eléctricos 

medianos y pesados. Esto permite comprobar que empresas de renombre están viendo valor en 

este tipo de movilidad lo suficientemente atractivo como para invertir en ella. 

Ewert et al. (2021) mencionan que dentro de algunos ejemplos de empresas que fabricarían 

camiones eléctricos de carga pesada en un futuro cercano se encuentran Volvo, Daimler y MAN. 

De manera similar, Al-Saadi et al. (2022) mencionan que los fabricantes europeos de camiones se 

fijaron el objetivo de alcanzar la carbono neutralidad en el transporte de mercancías por carretera 

a más tardar en el 2050. Esto deja ver que existe, o existirá, una fuerte oferta en el mercado 

comercial de camiones eléctricos de carga pesada, permitiendo a la demanda el acceso a este tipo 

de tecnologías para así propiciar la factibilidad del cuidado medioambiental por medio dicha 

movilidad. 
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Erdem (2022) expone que una investigación en Estados Unidos probó que los camiones eléctricos 

medianos y pesados presentan un Total Cost of Ownership (TCO) un 13% más bajo en 

comparación con los camiones de combustión interna. Esto hace que la transición hacia vehículos 

eléctricos sea financieramente atractiva para el sector industrial. 

Gunawan y Monaghan (2021) señalan que, para sistemas eléctricos conectados a la red, los costos 

de carga, los costos de nivelado total de carga de equipos y los costos de electricidad, de menos de 

60 $/MWh pueden hacer que los camiones eléctricos de batería de carga pesada sean muy 

competitivos en comparación con los camiones pesados con motor de combustión interna a diésel. 

Lo que significa, también financieramente, que existen buenas opciones de camiones eléctricos de 

carga pesada para poder migrar a dicha tecnología. 

Reis (2019) destaca que existen informes y observaciones directas que han demostrado que, en 

comparación con los motores diésel, la administración pública en Portugal puede llegar a tener un 

30% menos de costes de mantenimiento y un ahorro potencial de combustible de €1000,00 por 

cada 10 000 km si implementa movilidad eléctrica en los servicios municipales. Esto expone a los 

camiones eléctricos de carga pesada como una buena opción, no solo para la empresa privada, sino 

también para la función pública. 

El estudio realizado por Zähringer et al. (2022) revela que la logística del transporte es la columna 

vertebral de la economía mundial, pero también señala que contribuye significativamente a las 

emisiones de CO2. Por ejemplo, la logística del transporte por carretera representa el 38% de las 

emisiones totales causadas por el sector del transporte en la Unión Europea en 2019; y, además, 

mencionan que las reducciones de dichas emisiones se pueden lograr mediante camiones 

totalmente electrificados, llamados camiones de cero emisiones. Esto demuestra, entonces, que la 
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transición hacia camiones eléctricos de carga pesada es una gran oportunidad para la reducción de 

las emisiones de CO2 en la industria. 

En el trabajo realizado en el 2022 por Won et al. sobre un novedoso diseño de motor de imán 

permanente de ferrita para aplicaciones de camiones eléctricos se indica que, en comparación con 

una máquina basada en imanes permanentes de tierras raras de seis fases, el motor propuesto puede 

ahorrar 4,3 kWh de energía con un costo menor de $2512,00 mientras conserva un rendimiento 

similar del motor. Trabajos como estos permiten ver el novedoso y continuo desarrollo de 

tecnologías para camiones eléctricos de carga pesada, lo que puede llegar a convertir a este tipo de 

movilidad eléctrica en una opción cada vez más factible. 

Otros autores, Lina y Zhou (2021), también mencionan que el camión eléctrico de batería está 

ganando atractivos para las corporaciones como una alternativa más limpia (cero emisiones en el 

tubo de escape y mayor eficiencia energética) al camión diésel convencional en la entrega de 

productos, bienes o servicios. Dicen que, por ejemplo, Staples Inc., PepsiCo, FedEx Corp y AT&T 

Inc. se encuentran entre esas firmas; explica que la idea de ser ecológico no solo tiene un efecto a 

largo plazo en la lucha contra el cambio climático, sino también una recompensa comercial a corto 

plazo, ya que el costo del combustible representa actualmente el 21% de los costos operativos, una 

parte considerable desde cualquier punto de vista en el sector de servicios de entrega de última 

milla, por ejemplo.  

Continúan diciendo que los camiones eléctricos de batería son mucho más eficientes 

energéticamente que los de combustible de petróleo convencional y, por lo tanto, se espera que 

aporten un ahorro de energía considerable a las operaciones de entrega. Adicionalmente, se indica 

que a medida que el costo de la batería para los vehículos eléctricos continúa cayendo, los 

camiones eléctricos de batería también pueden convertirse en una alternativa financieramente 
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atractiva a los camiones diésel convencionales en un futuro próximo. Además, resaltan que los 

estudios sobre el costo de los camiones eléctricos de batería en el servicio de entrega urbana son 

relativamente pocos en comparación con los vehículos eléctricos de pasajeros. La mayoría de los 

estudios de costos sobre los camiones eléctricos de batería se centran en el costo del ciclo de vida 

o el costo total de propiedad como algunos lo llaman, incluido el costo del ciclo de vida de la 

batería; lo que implica que este es el principal método para analizar costos relacionados a las 

implementaciones de camiones eléctricos de carga pesada. 

También, Huang et al. (2021) mencionan que el informe de 2020 "Evaluación de las rutas de 

reducción de combustible para el Departamento de carga pesada de China" señaló que las 

emisiones de carbono de un vehículo diésel pesado son equivalentes a 100 automóviles, y que los 

camiones pesados de combustible causan una grave contaminación ambiental y consumo de 

combustible; además, que bajo la tendencia general de reducción de emisiones para el ahorro de 

energía y la protección del medio ambiente, la electrificación de los camiones pesados de 

combustible es imperativa. Lo que de nuevo deja ver que es importante buscar la factibilidad para 

la migración hacia los camiones eléctricos de carga pesada. 

En una revisión sobre la legislación europea para la descarbonización del transporte pesado, 

Carrilero et al. (2022) exponen  que la Unión Europea está impulsando su Pacto Verde Europeo, 

el cual establece un objetivo climático de una disminución del 55% de los Gases de Efecto 

Invernadero (GEI) para 2030 y una economía de cero emisiones netas para 2050; y que la 

movilidad sostenible es una de las principales áreas de interés, con los vehículos eléctricos de 

batería y los vehículos eléctricos de hidrógeno (o vehículos de pila de combustible hidrógeno) 

como tecnologías clave para reducir la contaminación y las emisiones de gases de efecto 

invernadero y, por lo tanto, el calentamiento global. Con esto se puede deducir que incluso a nivel 
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gubernamental existen países bastante relevantes con alto interés en la movilidad eléctrica como 

herramienta para disminuir el impacto ambiental de sus economías. 

Por otro lado, Walz et al. (2021) mencionan que, según el Ministerio Federal de Medio Ambiente 

de Alemania, los vehículos comerciales en carretera son responsables del 35,1% de las emisiones 

de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en el sector del transporte alemán en el 2018. Para lograr 

los objetivos de protección del clima también se deben utilizar conceptos de accionamiento 

alternativos en el transporte comercial; por lo que los camiones eléctricos de batería ofrecen una 

posibilidad. De nuevo, se observa el interés de importantes potencias en atacar sus emisiones GEI 

con la implementación, en este caso, de camiones eléctricos específicamente. 

En Costa Rica, la categoría de transporte ha sido, históricamente, la mayor fuente neta de emisiones 

del sector energía y del Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (Blanco 

Salas, 2021). Solo en el 2017 las emisiones fueron de 6.017,16 Gg CO2, y representaron el 75,4% 

de las emisiones del sector; y de dichas emisiones, solo el 95,8%se deben al transporte terrestre, 

lo que representa 5763,70 Gg CO2. Los camiones para servicio pesado y autobuses se encuentran 

considerados, y aportan el 25,9% de las emisiones de dicha subcategoría sobre transporte terrestre; 

además, se muestra que el diésel es uno de los combustibles que más contribuye en las emisiones, 

con aproximadamente 3000,00 Gg CO2 en el 2017. Es decir, que este problema también es de un 

importante impacto a nivel nacional. 

Según Sproul et al. (2018), actualmente la mayoría del transporte de carga se realiza mediante el 

uso de camiones de transporte tipo tráiler; en los Estados Unidos, estos camiones componen solo 

el 2,5% de la flota total de camiones, pero son responsables del 20,7% del uso de combustible 

debido a las largas distancias recorridas; además, debido a su alto consumo de combustible y 

requisitos de mantenimiento regulares, los costos operativos pueden ser tan altos como 0,62 
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$/milla. También, mencionan que numerosos proveedores automotrices están trabajando en 

soluciones a estos problemas, y que los camiones híbridos eléctricos de celda de combustible y 

totalmente eléctricos de tipo tráiler están en desarrollo y planeados para su lanzamiento entre los 

años 2019 y 2021. Sin embargo, aclaran que estas tecnologías enfrentan problemas de alcance y 

reabastecimiento de combustible, un problema que puede aliviarse mediante la transferencia de 

energía eléctrica de forma inalámbrica en movimiento, es decir, mientras el vehículo se encuentra 

andando en carretera. Esto resulta bastante interesante ya que significa que constantemente se 

piensa en desarrollar soluciones tecnológicas que conviertan a la movilidad eléctrica pesada en 

una opción cada vez más factible. 

Baek et al. (2021) mencionan que se espera que los camiones eléctricos reemplacen 

progresivamente a los tradicionales de motor de combustión interna; ya que, además de los 

beneficios ambientales obvios, tienen un mejor rendimiento gracias a las características del motor 

eléctrico de alta eficiencia que proporciona un alto par a bajas rotaciones por minuto (RPM). 

Además, el 98% de la energía cinética se puede restaurar durante el frenado regenerativo, lo que 

hace que el camión eléctrico sea aún más eficiente energéticamente.  

También presentan una idea muy interesante que consiste en que la eficiencia de los camiones 

eléctricos se puede mejorar significativamente asistiéndolos por medio de drones, tanto en 

términos de tiempo de entrega como de eficiencia energética, ya que existen algunos capaces de 

llevar parte de la carga. Entonces, las tecnologías de asistencia como esta pueden ayudar solventar 

limitaciones que se puedan llegar a presentar durante la implementación de camiones eléctricos de 

carga pesada, con el propósito de que se generar el mayor atractivo posible en esta movilidad 

eléctrica, la cual puede ser clave en la disminución de las emisiones GEI en muchos casos. 
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Según Madichetty et al. (2022), India seguirá la tendencia mundial de promover soluciones de 

movilidad eléctrica como sustituto del transporte terrestre convencional, y en línea con el interés 

mundial, se han realizado numerosos estudios para comprender los vehículos eléctricos en el 

escenario indio. Algunos ejemplos de investigaciones sobre camiones eléctricos de batería que se 

basan en cifras de kWh/km incluyen estudios de costo total de propiedad (TCO), estudios de 

evaluación del ciclo de vida (LCA), estudios de viabilidad de sustitución de flotas y estudios de 

planificación de la red. Los resultados de dichos estudios ofrecen información crucial sobre los 

camiones eléctricos en dicho país asiático. Esto resulta en un muy buen ejemplo de lo importante 

que puede llegar a ser, también, para otras naciones desarrollar investigación en este tema. 

Phadke et al. (2019) mencionan que los camiones de servicio mediano y pesado, casi en su 

totalidad basados en diésel, contribuyen con el 23% de las emisiones de gases de efecto 

invernadero (GEI) del sector del transporte de Estado Unidos, que se espera que los camiones 

pesados contribuyan con un tercio de las emisiones de NOx del transporte para 2025. También 

señalan que, en los países en desarrollo, este sector tiene un impacto aún mayor. Por ejemplo, de 

las emisiones del transporte de la India los camiones pesados contribuyen con el 41% del CO2 y 

el 55% del NOx; y que las limitaciones tecnológicas y las condiciones económicas generalmente 

han sugerido que electrificar este sector es un desafío. Una vez más, se puede ver cómo se expone 

la importancia de la implementación de la movilidad eléctrica de carga pesada alrededor del 

mundo, a pesar del desafío que dicho tema presenta, tal como se menciona. 

Según Speth et al. (2022), todos los principales fabricantes de camiones han anunciado su 

intención de vender camiones eléctricos de batería en los próximos años, pero que debido al 

kilometraje diario típico de 500 km y más, será necesaria una infraestructura de carga pública. Este 
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dato es necesario destacar, debido a que es una clara limitante a tener en cuenta para la 

implementación de camiones eléctrico de carga pesada. 

Qiu et al. (2022) realizaron un análisis económico de camiones eléctricos de servicio pesado 

complementados con carreteras electrificadas (eHighways). En una eHighway la electricidad se 

suministra a los vehículos eléctricos directamente desde la red eléctrica a través de sistemas de 

transferencia de energía inalámbrica (WPT) o transferencia de potencia conductiva (CPT) en 

movimiento; entonces, según los autores, si se instalan autopistas electrónicas entre las principales 

ciudades, los camiones eléctricos podrían eliminar las costosas y pesadas baterías de largo alcance. 

Otra vez, se puede ver cómo la búsqueda de solucionar las limitaciones de la implementación de 

la movilidad eléctrica de carga pesada cobra un alto interés, para así lograr que se convierta en una 

opción cada vez más factible en el mundo. 

Gözen et al. (2022) trabajaron en un diseño de eje eléctrico (e-axle) financiado por el Proyecto EU 

Horizon 2020. Dicho eje eléctrico es una fuente de energía con su propio motor eléctrico, batería, 

transmisión y diferencial; y mencionan que Ford Otosan está desarrollando un eje eléctrico dentro 

del alcance de dicho proyecto como una solución para apoyar los esfuerzos para reducir las 

emisiones de GEI de los camiones pesados; y gracias a su estructura modular, se prevé que e-axle 

se utilice en diferentes aplicaciones de electrificación de camiones. Una prueba más de que se está 

al frente de un tema con mucha relevancia y atención por parte de una comunidad global que busca 

constantemente opciones para la reducción de emisiones dañinas para el medioambiente. 

Por último, Borlaug et al. (2022), explican que existen varios estudios recientes que demuestran 

que los costos operativos reducidos, debido a motores eléctricos altamente eficientes y de bajo 

mantenimiento, podrían permitir que los camiones semitráiler eléctricos a batería (HDBET) de 

servicio pesado se conviertan en una opción rentable a corto plazo (basada en el TCO) para muchas 
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aplicaciones, particularmente si los costos de carga son bajos. También, explican que para que los 

HDBET reemplacen los camiones diésel convencionales, se requerirán grandes inversiones en 

infraestructura de carga (es decir, equipos de suministro de vehículos eléctricos [EVSE]); y si bien 

estudios anteriores han demostrado que algunas aplicaciones de camiones pesados ya se pueden 

electrificar con un impacto mínimo en las operaciones existentes a través de EVSE privados en los 

depósitos de las flotas, igualmente se necesitaría una red pública de carga de alta velocidad para 

las aplicaciones de larga distancia. Sin embargo, recientemente, varias empresas eléctricas y 

empresas privadas de Estados Unidos ya anunciaron sus intenciones de construir una red de este 

tipo durante la próxima década. Lo que significa que los desarrollos tecnológicos en este tema 

avanzan con una importante urgencia. 
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1.3. Reseña de la Empresa 

Como líder en ciencia médica durante más de 40 años, Boston Scientific Corporation es 

una empresa a nivel global que está comprometida con resolver los desafíos que más importan, los 

relacionados a la salud; unida por un profundo cuidado de la vida humana, su objetivo de aportar 

a la ciencia para la vida consiste en mejorar vidas a por medio de soluciones médicas innovadoras 

que alivien las condiciones de los pacientes, que creen valor para sus clientes, y que apoyen a sus 

empleados y a las comunidades en las que operan. 

Entonces, su misión es la de dedicase a transformar vidas a través de soluciones médicas 

innovadoras para mejorar la salud de los pacientes en todo el mundo; siendo más específicamente 

su negocio el de lograrlo con tecnologías menos invasivas diseñadas para diagnosticar y tratar una 

amplia gama de afecciones médicas, por lo que se dedica a colaborar con profesionales de la salud 

para desarrollar una amplia cartera de innovaciones significativas que mejoren los resultados, 

reduzcan los costos, aumenten la eficiencia y, lo que es más importante, ayuden a más personas en 

más lugares del mundo a vivir vidas más largas y saludables. 

Dicha empresa posee muchos sitios alrededor del mundo, siendo el principal Marlborough, 

Massachusetts, Estados Unidos, con soporte adicional proporcionado por las sedes regionales de 

Europa y Asia Pacífico; pero para este caso, el trabajo se llevará a cabo en el sitio de Heredia, 

Costa Rica, el cual se ubica exactamente en el 302 Parkway, Global Park, La Aurora. 
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1.4. Planteamiento del problema 

Tabla 1. Desviación entre el debiera y la realidad 

  

Dato 

suministrado 

Referencias 

bibliográficas 

Debiera 

Se debiera tener un camión eléctrico en 

la empresa que sustituya el actual de 

diésel, ya que emitiría 0 kg CO2/mes, lo 

cual sí estaría alineado con las normas 

ISO 14001: 2019 e INTE B5: 2016 que 

la empresa implementa, además del 

Plan Nacional de Descarbonización y 

del Plan Estratégico Nacional 2050 que 

existen a nivel país. 

0 kg CO2/mes Zähringer et 

al., (2022) 

    

Desviación 

(Problema) 

La empresa al tener solo un camión, y al ser este de motor de combustión 

interna y no eléctrico, no se está aprovechando la reducción de la emisión 

de CO2 de aproximadamente un 100%, lo que ayudaría a generar una 

sociedad más amigable con el medio ambiente, y logrando al mismo 

tiempo que la empresa se encuentre más alineada con las normas ISO 

14001: 2019 e INTE B5: 2016 que implementa, además del Plan Nacional 

de Descarbonización y del Plan Estratégico Nacional 2050 que existen a 

nivel país; sin mencionar el ahorro estimado de 30% en costos de 

mantenimiento. 

    

 

 

Dato 

suministrado 

(lugar) 

Referencias 

lugar estudio 

Realidad 

El único camión de la empresa que 

transporta equipos, material y producto 

entre edificios es de diésel, el cual emite 

459,24 kg CO2/mes, y genera, por lo 

tanto, Gases de Efecto Invernadero, lo 

cual no se aplica las normas ISO 14001: 

2019 e INTE B5: 2016 que la empresa 

implementa. 

459,24 kg 

CO2/mes 

Anexo 2 
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1.5. Justificación 

Actualmente la empresa Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio Heredia está 

interesada en cambiar su único camión diésel de transporte por uno eléctrico para contribuir con 

la disminución de emisiones de CO2 y Gases de Efecto Invernadero (GEI). Esto es de mucha 

importancia para la empresa ya que la misma debe responder a las normas ISO 14001: 2019 e 

INTE B5: 2016 que implementa, además del Plan Nacional de Descarbonización y del Plan 

Estratégico Nacional 2050 que existen a nivel país. Sin embargo, la empresa no cuenta con criterio 

técnico, como un estudio de prefactibilidad, para la toma de decisiones en esta dirección; y como 

lo indica Madichetty et al. (2022), la información de este tipo de estudios es la crucial para la toma 

de decisiones respecto a cambios de flotillas a eléctricas. 

Por otro lado, tomar en cuenta este trabajo puede ayudar a Boston Scientific de Costa Rica S. R. 

L. sitio Heredia a ser más competitiva; ya que, al ser una empresa a nivel global, debe seguir 

también los mismos objetivos verdes que persiguen muchas otras empresas similares para con el 

planeta. A la vez mejoraría su imagen ante los gobiernos locales, como el de Costa Rica, que están 

promoviendo este tipo de proyectos. Alinearse con planes de interés público podría beneficiar a la 

empresa al recibir un mayor apoyo por parte del gobierno. Casos similares han sido estudiados por 

John Carlton (2021) y Carrilero et al. (2022). 

Luego, a nivel interno de la empresa existen proyectos a los cuales se les denominan VIPs, estos 

son proyectos que van a generar un ahorro significativo de recursos financieros para la empresa. 

Según expone Erdem (2022) y Reis (2019), los camiones eléctricos medianos y pesados presentan 

un Total Cost of Ownership (TCO) un 13% más bajo en comparación con los camiones de 

combustión interna. Además, señalan que los camiones eléctricos pueden llegar a tener un 30% 

menos de costos de mantenimiento y un ahorro potencial de combustible de €1000,00 por cada   



15 

 

10 000 km. Por lo tanto, se podría llegar a ver a este trabajo como un potencial proyecto VIP para 

la empresa. 

Por último, este proyecto también podría significar para la empresa la oportunidad de ser pioneros 

en la región y experimentar con nuevas tecnologías desarrolladas para camiones eléctricos, ya que 

las mismas se encuentran en constante y actual desarrollo e invención, tal como ejemplifican los 

trabajos de Won et al. (2022), donde hablan sobre un novedoso diseño de motor de imán 

permanente de ferrita tipo radios de seis fases, y Qiu et al. (2022), quienes exponen la interesante 

idea de las carreteras electrificadas que suministran electricidad a los camiones eléctricos 

directamente desde la red eléctrica a través de sistemas de transferencia de energía inalámbrica. 
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1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

 Desarrollar un estudio de prefactibilidad técnico-financiero actual para la implementación 

de un camión eléctrico de carga pesada por medio de un análisis comparativo del costo del 

ciclo de vida útil en Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio Heredia de acuerdo con 

el Plan Nacional de Descarbonización y el Plan Estratégico Nacional 2050. 

1.6.2. Objetivos específicos 

1. Valorar técnicamente las características del camión eléctrico de carga pesada que requiere 

la empresa, para una posterior comparación entre lo requerido según el contexto operativo 

de la empresa y lo que ofrece el mercado actual nacional e internacional de venta de 

camiones eléctricos de carga pesada. 

Indicador de logro: Estudio de las características del camión eléctrico que requiere la 

empresa, y del mercado de camiones eléctricos de carga pesada dentro y fuera del país. 

2. Valorar la infraestructura eléctrica y civil que requiere la empresa, para la tenencia y 

operación de un camión eléctrico de carga pesada en la zona franca y alrededores, a través 

de un estudio de la normativa pertinente actual relacionada con la infraestructura de recarga 

de vehículos eléctricos. 

Indicador de logro: Estudio de las características de la infraestructura eléctrica y civil que 

requiere la empresa, de la existente actual en el parque industrial y alrededores, y de la 

normativa relacionada. 
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3. Determinar el impacto ambiental durante todo el ciclo de vida útil de la implementación 

de un camión eléctrico de carga pesada en la empresa, para la identificación del nivel de 

contaminación producida hacia al medio ambiente, a través de una recolección de datos. 

Indicador de logro: Cálculo de la cantidad de CO2 producido. 

4. Realizar un análisis comparativo, a través del costo del ciclo de vida útil, entre un camión 

eléctrico y uno de combustión interna, ambos de carga pesada, para la identificación de la 

mejor opción financiera que permita el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la 

empresa. 

Indicador de logro: Criterio VAN. 

 

1.7. Viabilidad 

Para este proyecto se dispondrá de la total ayuda por parte del departamento de Logística, 

del departamento de EHS (Environment, Health and Safety), del departamento de Facilidades y 

del departamento de Finanzas de la empresa para facilitar el acceso a todos los datos relacionados 

al camión de diésel que está actualmente, y de la guía y experiencia que posee el recurso humano 

de los departamentos; además del recurso computacional necesario para desarrollar este trabajo. 
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1.8. Marco teórico 

1.8.1. Motor diésel para vehículo 

El motor diésel para vehículo es un conjunto de mecanismos de precisión que al trabajar 

sincronizadamente transforman la energía química almacenada en el combustible en trabajo 

mecánico; el motor a diésel puede ser de 2 o 4 tiempos; pero, por lo general, para un vehículo se 

utiliza el motor de 4 tiempos, el cual necesita la repetición de un ciclo que está formado por 4 

operaciones. La primera es la admisión, donde el pistón desciende del punto muerto superior 

(PMS) al punto muerto inferior (PMI), la válvula de admisión permanece abierta, y al bajar el 

pistón va dejando un vacío que será llenado por el aire que entra del exterior por los conductos de 

admisión; la segunda es la compresión, donde el pistón sube, pasa del PMI al PMS, y las válvulas 

de admisión y de escape permanecen cerradas. Entonces el aire es comprimido y se calienta lo 

suficiente para encender el combustible que se inyecta al final de la compresión; la tercera es la 

expansión, donde se inyecta el combustible en forma de rocío al interior del cilindro, se enciende 

y expande los gases producto de la combustión debido al aumento de temperatura, empujando el 

pistón hacia el PMI. La cuarta operación es el escape, donde la válvula de escape se abre y el pistón 

sube, y pasa del PMI al PMS para que el pistón desaloje todos los gases quemados producto de la 

combustión. Estas cuatro operaciones serán efectuadas en un ciclo de cualquier motor diésel, y 

para completar un ciclo el cigüeñal habrá girado dos vueltas (Rafael Morales & Hernández 

Guzmán, 2012) 

1.8.2. Vehículo eléctrico de batería 

Un vehículo eléctrico de batería (BEV) tiene un motor eléctrico en lugar de uno de 

combustión interna, junto con un conjunto de baterías que le entregan la energía necesaria para 
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poder funcionar. Estos vehículos no generan emisiones de manera local, eliminando por completo 

la necesidad de un tubo de escape. En general, los componentes más importantes de un BEV son 

la batería (auxiliar), que entrega energía a los accesorios del vehículo; el puerto de carga, que 

permite la conexión entre el vehículo y el cargador externo; el convertidor DC/DC, que convierte 

la potencia eléctrica de alto voltaje de la batería tractora a bajo voltaje para su uso en los accesorios 

del vehículo; el motor eléctrico, que usa la electricidad de la batería tractora para dar movimiento 

a las ruedas (algunos vehículos ocupan este motor tanto para función de impulsar y regenerar al 

frenar); el cargador abordo, que convierte la corriente alterna (AC) del cargador a corriente 

continua (DC) para recargar la batería tractora (este monitorea características de la batería como 

el voltaje, corriente, temperatura y estado de carga [SoC] al momento de cargar); el controlador, 

que maneja el flujo de energía eléctrica de la batería tractora al motor eléctrico controlando 

velocidad y torque producido; el sistema de refrigeración, que mantiene en temperaturas óptimas 

el sistema eléctrico, la batería tractora, el motor y los otros componentes; la batería tractora, que 

almacena la energía para impulsar el vehículo, y la transmisión, que transfiere la energía mecánica 

del motor a las ruedas (Basaure Figueroa, 2021). 

1.8.3. Plan de Descarbonización, Gobierno de Costa Rica 2018 - 2050 

Este plan sintetiza las acciones estratégicas que el Gobierno identifica para potenciar la 

descarbonización de la economía costarricense. La descarbonización y resiliencia se conciben 

como una forma para transformar el modelo de desarrollo a uno basado en la bioeconomía, el 

crecimiento verde, la inclusión y la mejora de la calidad de vida de la ciudadanía. Costa Rica se 

compromete a convertirse en una economía descarbonizada y con cero emisiones para el año 2050, 

esta visión es la meta de largo plazo de este Plan Nacional de Descarbonización. Dicho objetivo 
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responde a estudios científicos que han alertado sobre los posibles riesgos de un incremento de la 

temperatura promedio global a 1,5 °C con respecto a los niveles preindustriales. 

La triplicación de la flota vehicular en los últimos 30 años, dominada por vehículos privados y sin 

inversión proporcional en infraestructura, ilustra la problemática del transporte en el país; el 

transporte público urbano sufre de rutas poco alineadas a la demanda, llevando a un mayor uso de 

vehículos privados, que a su vez crean demanda para crecientes importaciones de gasolina. El 

transporte es el sector de mayores emisiones y de más rápido incremento de estas. En contraste el 

sector eléctrico, que en muchos países es otro gran emisor, prácticamente 100% renovable; esto 

presenta a la electrificación del transporte, público y privado, como una medida clara de 

descarbonización, que se debe lograr manteniendo limpia la generación y a costo accesible 

(Gobierno del Bicentenario Costa Rica, 2018). 

1.8.4. Plan Estratégico Nacional 2050 

El Ministerio de Planificación Nacional y Política Económica (Mideplan), en alineamiento 

con lo que establece la Ley 5525 y su reglamento, presenta el Plan Estratégico Nacional 2050, 

cuyo objetivo es establecer las acciones necesarias que guíen la toma de decisiones de política 

pública de largo plazo. Estas están orientadas a construir una nación más próspera a través de un 

crecimiento sostenido, equidad con igualdad de oportunidades, preparada para los cambios 

globales, resiliente al cambio climático y descentralizada, digitalizada y descarbonizada 

(Mideplan, 2022). 

1.8.5. Estudio de prefactibilidad 

Consiste en una corta investigación sobre el marco de factores que intervienen un proyecto, 

así como de las cuestiones legales que lo afectan; asimismo, se deben investigar las diferentes 
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técnicas de producir el bien o servicio bajo estudio y las posibilidades de adaptarlas a una región. 

Este tipo de estudio se lleva a cabo con el objetivo de contar con información sobre el proyecto a 

realizar, mostrando las alternativas que se tienen y las condiciones que rodean al proyecto. Un 

estudio de prefactibilidad se puede componer de partes como: estudio de mercado, estudio 

tecnológico, estudio financiero, suministros y estudio administrativo (Tarqui Flores, 2022). 

1.8.6. Ciclo de Vida (CV) 

En general, el ciclo de vida se define como una serie de etapas que un producto, o activo, 

pasa desde su concepción, o manufactura, hasta su disposición, o descarte final; tal como la 

práctica de gestión de activos del ciclo de vida o Total Life-cycle Asset Management (TLAM por 

sus siglas en inglés) la cual adquiere una extensa visión de cómo se planifican, se utilizan, se 

mantienen y se eliminan los activos. La importancia del ciclo de vida es bastante relevante, puesto 

que se centra estratégicamente en procesar de manera eficiente la información que pueda llegar a 

afectar dentro del marco de éste, con ayuda de nuevas tecnologías, permitiendo así que la 

información sea controlable y visible, ya que el ciclo de vida puede afectar directamente la 

supervivencia de un producto o activo (Mejía, 2018). 

1.8.7. Análisis del costo del Ciclo de Vida Útil (CVU) 

El análisis del costo del Ciclo de Vida Útil (CVU) se define como un proceso sistemático 

de evaluación técnico-económica, aplicada en el proceso de selección y reemplazo de sistemas de 

producción, que permite considerar de forma simultánea aspectos económicos y de Fiabilidad, con 

el propósito de cuantificar el impacto real de todos los costes a lo largo del CVU de los activos en 

$/año, y de esta forma, poder seleccionar el activo que aporte los mayores beneficios al sistema 

productivo (Parra, 2019). 
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1.8.8. Estudio financiero y VAN 

El estudio financiero está integrado por elementos informativo-cuantitativos que permiten 

decidir y observar la viabilidad de un plan de negocios, en ellos se unen el comportamiento de la 

operaciones necesarias para que una empresa marche y visualice, a su vez, el crecimiento de esta 

en el tiempo; de ahí la importancia de que al iniciar cualquiera idea de proyecto o negocio 

contemple las variables que intervienen en el desarrollo e implementación, consideran el costo 

efectivo que con lleva el operar el proyecto en términos financieros que implica el costo de capital 

de trabajo, adquisiciones de activo fijo y gastos preoperativo hasta obtener los indicadores 

financieros en los Estados Financieros, como por ejemplo el Estado de Pérdidas y Ganancias, y el 

Flujo de Efectivo (González Navarro et al., 2022). 

Por su lado, el Valor Actual Neto (VAN), es un criterio de inversión que consiste en el Valor 

Actual (VA) del saldo anual de la suma de los flujos netos de caja, o ingresos, menos los egresos 

anuales en efectivo que se esperan recibir al realizar una inversión; donde el VA es el monto de 

dinero que representa en la actualidad cualquier ingreso futuro S que se debe recibir dentro de n 

años, dicha suma de dinero que se puede cobrar en ese momento se determina empleando la 

reconocida fórmula de descuento compuesto, mediante la aplicación de una tasa de interés i, siendo 

su notación más utilizada VA = S/(1+i)n, y entonces el valor de ese futuro ingreso a percibir 

representa la pérdida de una ganancia o renta anual, la cual es representada por el valor del interés 

i que se disminuye año a año para obtener el valor en ese momento del futuro ingreso (Castro, 

2001). 
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1.8.9. Norma INTE B5: 2016 

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir una organización para demostrar la 

Carbono Neutralidad; esta norma aplica a todo tipo de organizaciones, independientemente de su 

tamaño, ubicación geográfica o actividad, que busca mejorar su competitividad mediante su 

compromiso con el desempeño ambiental, reduciendo sus emisiones de gases con efecto 

invernadero (GEI); esta norma puede utilizarse para realizar declaraciones de Carbono 

Neutralidad, como criterio de evaluación para declaraciones de tercera parte por organismos de 

validación/verificación, o como requisito de un programa de GEI; sin embargo, no aplica para la 

determinación de la carbono neutralidad de productos, de eventos, proyectos, pueblos o ciudades 

(INTECO, 2016). 

1.8.10. Método Analytic Hierarchy Process (AHP) 

Este método cuantitativo, propuesto por Thomas Saaty en 1980, se utiliza para la toma de 

decisiones multicriterio permitiendo generar escalas de prioridades basadas en juicios expertos 

expresados a través de comparaciones por pares por medio de una escala de preferencia; esta escala 

facilita incorporar en un modelo de decisión juicios muy intangibles, mostrando la dominancia o 

preferencia de una alternativa frente a otra en relación con un atributo (Nantes, 2019). 

El proceso de decisión con este método se puede dividir en los siguientes 4 pasos principales 

(Nantes, 2019):  

1. La definición del problema y el tipo de conocimiento que se quiere obtener. 

2. La estructuración del problema a través de la descomposición jerárquica en subproblemas 

(criterios y subcriterios), que deben resolverse para llegar a una solución satisfactoria. Las 

alternativas se encuentran en el nivel más bajo de dicha jerarquía. 
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3. La construcción de matrices de comparación, en las que se cargan los juicios expertos 

mediante el método de comparación uno a uno con la escala sugerida del método. 

4. La síntesis de cada una de las matrices y, finalmente, del modelo completo para obtener la 

prioridad global de cada alternativa. 

1.8.11. Metodología para obtener el CO2 producido por vehículos medianos y pesados a partir del 

Ciclo de Vida Útil (CVU) basado en el análisis del ciclo del vehículo (vehicle-cycle) y del 

ciclo de consumo (fuel-cycle) 

Este método analiza el ciclo del vehículo (vehicle-cycle) de los vehículos medianos y 

pesados, es decir, todos los procesos relacionados con la extracción y el procesamiento de materias 

primas, la fabricación de componentes y el ensamblaje final del vehículo, la producción y el uso 

de los fluidos para dichos vehículos, utilizados para mantenerlos durante su vida útil, y el final de 

su vida útil (disposición o reciclado). En la siguiente Figura se muestra el ciclo del vehículo y ciclo 

del combustible más a detalladamente y cómo forman el ciclo de vida útil de los vehículos 

medianos y pesados en este método (Elgowainy et al., 2023). 

 

 

 

 

 

Figura 1. CVU de vehículos medianos y pesados. 

Fuente: Elgowainy et al., 2023 
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1.8.12. Camión Clase 6 y Camión de Carga Pesada 

Un camión de clase 6 es el que se encuentra en un rango de pesos de entre 6.351 kg y 

11.793 kg (Luk et al., 2017). Mientras que un camión de carga pesada se define como un vehículo 

diseñado y utilizado para el transporte de cargas y cuyo Peso Máximo Autorizado (PMA) es de, al 

menos, 8 toneladas (CONAVI, 2023). 

1.8.13. Metodología de Análisis del Costo Ciclo de Vida Útil (CVU) de camiones pesados por 

medio del Total Cost Ownership (TCO) 

El análisis por medio del Total Cost Ownership (TCO) permite incorporar los costos 

durante la vida útil de los camiones; pero solo los relacionados al costo inicial, al costo de uso 

anual y al costo al final de su vida, debido a que estos son los que asume el propietario (Figura 2). 

Por lo que entonces es un método que se desarrolla a través de las principales etapas del ciclo de 

vida útil, específicamente las de fabricación y suministro, de uso y de final de la vida útil (Figura 

3) (Lyu et al., 2023), 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Composición del TCO. 

Fuente: Lyu et al., 2023 
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Figura 3. Modelo perimetral del sistema del CVU para el TCO. 

Fuente: Lyu et al., 2023 
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1.9. Alcance 

El alcance de este proyecto es de tipo exploratorio: busca evaluar la prefactibilidad técnico-

financiera basada en el análisis del costo del ciclo de vida útil para la implementación de un camión 

eléctrico de carga pesada en Boston Scientific de Costa Rica S. R. L. sitio Heredia, con la meta de 

generar información útil, desde la perspectiva de la ingeniería electromecánica y la administración 

del mantenimiento industrial, para la empresa que le ayude a generar criterio sobre proyectos 

relacionados a movilidad eléctrica, o bien examinarlo e implementarlo dentro de su portafolio de 

proyectos de la empresa. Por lo tanto, el proyecto no implicará la compra y puesta en marcha del 

activo. 

 

1.10. Limitaciones 

Las limitaciones del proyecto están relacionadas directamente con la cantidad y tipo de 

datos e información disponibles del camión de diésel que poseen actualmente ya que, datos 

incompletos o poco claros, pueden impactar la forma en cómo se resolverá el proyecto y su tiempo 

de ejecución. 

El mismo impacto se podría dar con las posibles dificultades que se encuentre en el camino para 

contactar con vendedores de camiones eléctricos de carga pesada nacionales e internacionales, 

como lo pueden ser nulas respuestas ante solicitudes de información, o bien negación de brindarla. 

También, con respecto al recurso humano, existe la limitante del tiempo que disponen las personas 

dentro de la empresa para poder brindar ayuda con algunos aspectos del desarrollo del proyecto, 

como, por ejemplo, facilitar registros de datos, conceder accesos a zonas de la empresa, o incluso 

ofrecer parte de su tiempo para dar entrevista. 
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Para mitigar el efecto de estas posibles limitantes, se planea solicitar datos e información 

relacionada a los camiones en cuestión, contactar a funcionarios de la empresa y vendedores que 

posean dichos registros, y preguntar sobre estos, con el mayor tiempo disponible. 

Por otra parte, no habrá limitaciones financieras debido a que no se necesita pagar por ninguna 

herramienta o información, ya que la empresa tiene lo necesario para desarrollar el trabajo; 

tampoco existirán limitaciones de confidencialidad debido a que la empresa no la solicitó. 
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1.11. Metodología 

Tabla 2. Actividades y entregables 

Objetivo 

específico 

planteado 

Actividad por 

realizar 

Fuente de 

información 

Análisis de 

datos con 

criterios 

estadístico 

Resultados 

esperados 

(entregables) 

Objetivo 

específico 

# 1:  

Investigar sobre las 

características del 

camión eléctrico de 

carga pesada que 

requiere la empresa y 

sobre los modelos, 

marcas, capacidades, 

pesos, diseños, tipos, 

precios, 

características, 

garantías, servicios, 

tiempos de 

adquisición, maneras 

de adquisición y 

facilidades de 

camiones eléctricos 

de carga pesada en 

Costa Rica y el 

mundo. Comparar. 

Elegir. 

Contactos, llamadas, 

entrevistas, 

reuniones y 

mensajería con 

personas dentro de la 

empresa y otras 

empresas que 

vendan dichos tipos 

de camiones, y 

páginas web de 

vendedores, además 

de documentación 

relacionada. 

Organización 

de la 

información 

por medio de 

tablas 

comparativas y 

métodos 

comparativos. 

Ficha 

informativa con 

la principal 

información 

obtenida, 

además una de 

plantilla en 

Excel con una 

tabla 

comparativa. 

Objetivo 

específico 

# 2:  

Investigar sobre la 

infraestructura 

eléctrica y civil que 

requiere la empresa, 

que existe 

actualmente, que 

había y ya no más, y 

que existirá en un 

futuro, para la 

tenencia y operación 

del camión eléctrico 

de carga pesada en la 

zona franca y 

alrededores, además 

de la normativa 

relacionada. 

Comparar. Elegir. 

Contactos, llamadas, 

entrevistas, 

reuniones y 

mensajería con 

personas dentro de la 

empresa y otras 

empresas 

constructoras o 

dueños de 

infraestructuras, 

además de 

documentación 

relacionada. 

Organización 

de la 

información 

por medio de 

tablas 

comparativas y 

métodos 

comparativos, 

además de 

pruebas e 

imágenes. 

Ficha 

informativa con 

la principal 

información 

obtenida, 

además una de 

plantilla en 

Excel con una 

tabla 

comparativa, 

pruebas e 

imágenes. 
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Objetivo 

específico 

# 3:  

Investigar, medir y 

calcular la 

producción de CO2 

en kg/mes del 

camión diésel actual 

durante el ciclo de 

vida útil. Investigar y 

calcular la 

producción de CO2 

en kg/mes en 

literatura e 

información de 

vendedores sobre 

camiones eléctricos 

de carga pesada 

durante el ciclo de 

vida útil. Comparar. 

Vendedores, 

literatura, e 

información y 

mediciones directas 

en la empresa. 

Organización 

de la 

información 

por medio de 

tablas 

comparativas y 

métodos 

comparativos, 

además de 

cálculos. 

Ficha 

informativa con 

la principal 

información 

obtenida, 

además una de 

plantilla en 

Excel con una 

tabla 

comparativa y 

cálculos. 

Objetivo 

específico 

# 4:  

Investigar y realizar 

cálculos sobre los 

costos operativos, de 

mantenimiento, de 

adquisición, de 

desecho y de 

consumo asociados a 

los camiones en 

cuestión, además de 

realizar los 

correspondientes 

estudios financieros a 

lo largo del ciclo de 

vida útil. Comparar. 

Vendedores, 

literatura, e 

información en la 

empresa. 

Criterio VAN. Ficha 

informativa con 

los principales 

hallazgos 

comparativos, 

además de una 

plantilla en 

Excel que 

contenga 

tabulados todos 

los costos 

asociados, 

cálculos, y 

respectivos 

flujos de caja 

con los 

correspondientes 

indicadores 

financieros. 

 

 

 

 



31 

 

1.12. Plan de trabajo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Diagrama de Gantt. 

Fuente: Elaboración Propia 
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Investigar sobre las características del 

camión eléctrico de carga pesada que 

requiere la empresa y sobre los modelos, 

marcas, capacidades, pesos, diseños, 

t ipos, precios, características, garantías, 

servicios, t iempos de adquisición, 

maneras de adquisición y facilidades de 

camiones eléctricos de carga pesada en 

Costa Rica y el mundo.

Comparar camiones eléctricos de carga 

pesada revisados entre sí y con las 

características requeridas.

Elegir un camión eléctrico de carga 

pesada para continuar proyecto.

Investigar sobre la infraestructura 

eléctrica y civil que requiere la empresa, 

que existe actualmente, que había y ya no 

más, y que existirá en un futuro, para la 

tenencia y operación del camión 

eléctrico de carga pesada en la zona 

franca y alrededores, además de la 

normativa relacionada.

Comparar las infraestructuras descubiertas 

entre sí y con la requerida.

Elegir la infraestructura más óptima para 

el caso.

Investigar, medir y calcular, la 

producción de CO2 en kg/mes del camión 

diésel actual durante el ciclo de vida útil. 

Investigar y calcular, la producción de 

CO2 en kg/mes en literatura e 

información de vendedores sobre 

camiones eléctricos de carga pesada 

durante el ciclo de vida útil.

Comparar resultados de producciones de 

CO2 en kg/mes.

Investigar y realizar cálculos sobre los 

costos operativos, de mantenimiento, de 

adquisición, de desecho y de consumo 

asociados a los camiones en cuestión, 

además de realizar los correspondientes 

estudios financieros a lo largo del ciclo de 

vida útil.

Comparar los VAN resultantes.

Vacaciones de medio año del TEC.

Correcciones.

Entrega final, defensa y últimos trámites.

Objetivo

Objetivo 1

Objetivo 2

Objetivo 3

Objetivo 4

Vacaciones de medio año del TEC

Correcciones

Entrega finalEntrega final, defensa y 

últimos trámites

Color

Actividad
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Capítulo 2. Estudio del camión eléctrico que requiere la empresa y 

elección del mejor modelo posible 

2.1. Necesidad logística de la empresa 

Para poder ser precisos con la implementación de un camión eléctrico de carga pesada en 

la empresa, es necesario conocer primero las características relevantes del camión que necesita 

para poder cumplir con las funciones de transporte que se realizan en su departamento de logística. 

Por ello, se decidió tomar toda la información que se lograra obtener de primera mano del personal 

de logística, para esto se les realizó una entrevista (véase Apéndice A), más específicamente, al 

encargado de operar el camión (Valerio, 2022) y al responsable de tomar los criterios técnicos 

sobre el camión (Hidalgo, 2023), y según la información que proporcionaron se estableció que dos 

principales criterios para la selección del camión son:  

1. Capacidad de carga útil suficiente para 2 toneladas. 

2. Capacidad de espacio en el cajón para 12 tarimas de 98x98 cm cada una. 

El primer criterio se debe a que la mayor carga que ha transportado el Departamento de Logística 

hasta la fecha ha sido un equipo de 2 toneladas; y el segundo a que la cantidad a transportar que 

necesita la empresa es de 12 tarimas máximo. Cabe mencionar que no se espera que cambien las 

necesidades de carga del Departamento de Logística de la empresa ya que no ha anunciado ningún 

cambio en las líneas de producción o algún aumento en su cantidad, lo que significa que la 

demanda de materia prima en la empresa se mantendrá igual, y también que los equipos seguirán 

siendo los mismos. 
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2.2. Selección de los camiones eléctricos de carga pesada candidatos a mejor opción 

logística para la empresa 

Es necesario identificar todas las opciones de camiones eléctricos de carga pesada que se 

puedan encontrar a nivel nacional e internacional. Para esto, se empleará la base de datos de 

Combustibles Alternativos y Búsqueda Avanzada de Vehículos de la página del Centro de Datos 

de Combustibles Alternativos del Departamento de Energía de EE.UU. (2023); y también, la 

información de la página del MINAE (2022) sobre los modelos de vehículos eléctricos que están 

registrados en el país. 

Respecto a lo encontrado en la base de datos de Combustibles Alternativos y Búsqueda Avanzada 

de Vehículos, se logró obtener un resultado de 27 modelos registrados de camiones eléctricos de 

carga pesada, estos son (más detalles en el Anexo 6):  

 Battle Motors LET2 

 Battle Motors LNT 

 BYD 6F 

 Envirotech Cutaway Van 

 Envirotech Urban Truck 

 Ford E-450 Box Truck 

 Ford E450 Cutaway 

 Ford E450 Stripped Chassis 

 Ford E-450 Work Truck 

 Ford E-Transit Cutaway/Chassis Cab 

 Ford F-59 Stripped Chassis 
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 Ford F-650 Box Truck 

 Ford Transit CC-CA 250, 350 

 Freightliner Custom Chassis MT-50e 

 Fuso eCanter 

 GreenPower Motor Company EV Star Cargo+ 

 GreenPower Motor Company EV Star CC 

 International eMV 

 Kenworth K270/K370 

 Lion Electric LION6 

 Lion Electric LION8 - Class 8 

 Optimal-EV E1 Cutaway Chassis 

 Peterbilt 220EV - Class 7 

 Peterbilt 220EV - Class 6 

 Volvo VNR Electric - Class 7 

 Workhorse W4 CC 

 Xos MDXT 

Por otra parte, en la página del MINAE se pudo encontrar que solo existen dos modelos de 

camiones eléctricos de carga pesada registrados en Costa Rica. Estos son (más detalles en el Anexo 

7):  

 JMC N801 

 Geely Farizon E200 
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Por lo tanto, se logró obtener un total de poco más de 29 opciones de camiones eléctricos de carga 

pesada a nivel nacional e internacional, de las cuales solo se pudieron preseleccionar 8 para este 

proyecto, 6 extranjeras y 2 nacionales, esto ya que muchos modelos de la base de datos utilizada 

no cumplían como camiones de carga pesada, o eran opciones cuyos fabricantes proporcionaban 

muy pocos datos técnicos sobre dichos camiones; sin embargo, es importante mencionar, que de 

igual forma, se consideraron algunas opciones de modelos de camiones de carga liviana, o 

mediana, debido a la gran calidad de la información en sus fichas técnica, esto con la intención de 

evaluar además la posibilidad de que dichos camiones de menor capacidad puedan cumplir con los 

que necesita la empresa según lo establecido. Los 8 modelos preseleccionados fueron (Anexo 8):  

 Battle Motors LET2 

 Fuso eCanter 4C15e 

 Fuso eCanter 6S15e 

 Fuso eCanter 7C18e 

 Fuso eCanter 9C18e 

 Peterbilt 220EV - Class 6 

 JMC N801 

 Geely Farizon E200 

Ahora, se puede proceder a emplear los dos criterios principales para seleccionar los candidatos 

tal como se mencionó, para el primer criterio se seleccionarán todos los modelos de camiones 

preseleccionados que tengan una carga útil mayor a 2000 kg, pero para esto se debe, primero, 

calcular la correspondiente a cada modelo de camión y se obtiene restándole al Peso Máximo 

Autorizado (PMA) el Peso en Vacío (tara). 
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Tabla 3. Capacidades de carga útil de los camiones preseleccionados 

Marca Modelo PMA 

(kg) 

Tara 

(kg) 

Carga útil 

(kg) 

BATTLE MOTORS LET II Clase 7* 14968 5579** 9389 

FUSO 

eCANTER 4C15e 

Código 

FEBVKELDSEU3* 

4250 3160 1090 

FUSO 

eCANTER 6S15e 

Código 

FEAVKELDSEU1* 

6000 3025 2975 

FUSO 

eCANTER 7C18e 

Código 

FEC7KKLESEU2* 

7490 3870 3620 

FUSO 

eCANTER 9C18e 

Código 

FECXKKLESEU2* 

8550 3955 4595 

Peterbilt 220EV Clase 6* 11793 5579 6214 

JMC N801 BEV* 6000 3270 2730 

GEELY E200S 4.2 T 1.9TON* 4200 2280 1920 

* Tipo más representativo de la ficha técnica correspondiente (Anexo 8) 

** Se asigna el mayor peso tara de la tabla por no existir el dato 

 

Como se puede ver, en la Tabla 3, solo los siguientes modelos de camiones eléctricos de carga 

pesada preseleccionados cumplen el primer criterio:  

 LET II Clase 7 

 eCANTER 6S15e Código FEAVKELDSEU1 
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 eCANTER 7C18e Código FEC7KKLESEU2 

 eCANTER 9C18e Código FECXKKLESEU2 

 220EV Clase 6 

 N801 BEV 

Sin embargo, antes de pasar a la implementación del segundo criterio, es necesario descubrir cuáles 

modelos continúan cumpliendo con el primer criterio una vez añadido el peso del cajón, el cual es 

de 2549 kg, ya que al montarse un cajón se reduce la capacidad de carga útil; entonces, para eso, 

se utilizará de referencia el peso del cajón que tiene el camión que actualmente posee la empresa 

(Apéndice B), esto debido a que según Melvin Hidalgo (2023), empleado del departamento de 

logística de la empresa, a ese cajón le caben justo 12 tarimas máximo (Apéndice A). 

Tabla 4. Capacidades de carga útil de los camiones seleccionados por primer criterio ya con cajón 

Marca Modelo Carga útil 

sin cajón 

(kg) 

Carga útil 

con cajón 

(kg) 

BATTLE MOTORS LET II Clase 7* 9389 6840 

FUSO 

eCANTER 6S15e 

Código 

FEAVKELDSEU1* 

2975 426 

FUSO 

eCANTER 7C18e 

Código 

FEC7KKLESEU2* 

3620 1071 

FUSO 

eCANTER 9C18e 

Código 

FECXKKLESEU2* 

4595 2046 

Peterbilt 220EV Clase 6* 6214 3665 
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JMC N801 BEV 2730 181 

* Tipo más representativo de la ficha técnica correspondiente 

 

Como se puede ver nuevamente, pero ahora en la Tabla 4, solo los siguientes modelos de camiones 

eléctricos de carga pesada seleccionados por primer criterio continúan cumpliendo dicho criterio:  

 LET II Clase 7 

 eCANTER 9C18e Código FECXKKLESEU2 

 220EV Clase 6 

Seguidamente, ya con los posibles candidatos que superaron el primer criterio principal, se puede 

continuar con el segundo criterio principal, el cual busca seleccionar todos los modelos de 

camiones restantes que son capaces de llevar un cajón que tenga una equivalencia en capacidad de 

espacio de 12 tarimas de 98x98 cm cada una. Para este criterio se utilizará entonces como medidas 

de referencia las mismas dimensiones del cajón que tiene el camión que posee actualmente la 

empresa, las cuales son 2,55 m de ancho, 2,48 m de alto y 7,50 m de largo según mediciones 

directas realizadas, esto debido también a lo explicado según Melvin Hidalgo (2023) en el 

Apéndice A. Cabe aclarar, que se consideran más confiables las medidas tomadas de dicho cajón 

porque permiten considerar, además de una capacidad para 12 tarimas, las dimensiones 

constructivas totales respectivas de un cajón con dicha posibilidad. Para esto se realizará un 

análisis visual y de medidas máximas para dichos modelos de camiones en AutoCAD con dichas 

dimensiones para saber si se cumple con el Artículo 9 del Reglamento de Circulación por Carretera 

con Base en el Peso y las Dimensiones de los Vehículos de Carga, y con el Diagrama de Pesos 

Permitidos para Camión Unitario (Anexo 5), ambos del CONAVI (2023), y los cuales estipulan 
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medidas máximas permitidas de 4,15 m para la altura, 2,60 m para el ancho y 12,00 m para el 

largo. 

Entonces, para este cálculo visual y de medidas se utilizó AutoCAD como herramienta para escalar 

las imágenes de referencia de los modelos de camiones que lograron mantenerse como candidatos 

posibles después de cumplir con el primer criterio principal, y con dicha escalación obtener las 

proporciones visuales y las medidas máximas necesarias más aproximadas posibles para ver si 

dichos modelos son capaces de llevar un cajón como el que se necesita cumpliendo según el 

segundo criterio principal.  

Por ejemplo, para el modelo LET II Clase 7 se escaló en AutoCAD una imagen de referencia de 

las medidas del camión, esto por medio de dos cotas azules en mm lo más aproximadas posibles 

para así obtener por medio de las demás cotas rojas las otras medidas necesarias, también en mm, 

principalmente la altura, ancho y largo totales resultantes de montar el cajón, el cual se representa 

con el color verde. 
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Figura 5. Mediciones en AutoCAD para el modelo LET II Clase 7 con cajón. 

Fuente: Elaboración propia 

En la Figura 5 se puede ver cómo por medio de este cálculo visual y de medidas se logra obtener 

las dimensiones máximas deseadas. De igual forma los correspondientes a los camiones 

eCANTER 9C18e Código FECXKKLESEU2 y 220EV Clase 6 se pueden encontrar en el 

Apéndice C. 

Tabla 5. Medidas totales obtenidas en AutoCAD 

Marca Modelo Medida AutoCAD 

Altura total 

(m) 

Ancho total 

(m) 

Largo total 

(m) 

BATTLE MOTORS LET II Clase 7* 3,61 2,55 9,83 
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FUSO 

eCANTER 9C18e 

Código 

FECXKKLESEU2* 

3,31 2,55 9,25 

Peterbilt 220EV Clase 6* 3,55 2,55 9,54 

* Tipo más representativo de la ficha técnica correspondiente 

 

Y, como se puede ver, en la Tabla 5, todos los modelos de camiones eléctricos de carga pesada 

seleccionados restantes cumplen con el segundo criterio principal ya que todas sus medidas totales, 

o máximas, son menores que las que estipula el Artículo 9 mencionado; y también, porque al poder 

portar un cajón con las dimensiones tratadas, significa que serán capaces de transportar las 12 

tarimas, tal como lo menciona Melvin Hidalgo (2023) en el Apéndice A. Además, respecto a las 

proporciones obtenidas en AutoCAD, se logró observar que visualmente se consiguió una buena 

distribución del cajón en cada uno de los modelos en cuestión. Por lo tanto, esto tres últimos 

modelos restantes de camiones eléctricos de carga pesada son como tal los candidatos a mejor 

opción. 
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2.3. Elección final del candidato a mejor camión eléctrico de carga pesada para la empresa 

por medio del método Analytic Hierarchy Process (AHP) 

Posteriormente, para saber cuál es la mejor opción de camión eléctrico de carga pesada 

para la empresa, de los 3 candidatos restantes, se aplicará un método de decisión multicriterio, 

específicamente uno llamado Analytic Hierarchy Process (AHP por sus siglas en inglés), esto 

basado en los artículos An Integrated AHP-MABAC Approach for Electric Vehicle Selection 

(Chandrakant & Devidas, 2021), Application of Multi-criteria Decision Making Methods for 

Evaluation of Selected Passenger Electric Cars: A Case Study (Pečman et al., 2022), Multi-criteria 

Analysis in the Decision-making Process on the Electrification of Public Transport in Cities in 

Poland: A Case Study Analysis (Jagiełło et al., 2021), y Multicriteria Decision Making and Goal 

Programming for Determination of Electric Automobile Aimed at Sustainable Green 

Environment: A Case Study (Eren & Hamurcu, 2022), los cuales mencionaban que dicho método 

es el más utilizado para la selección se vehículos eléctricos. Entonces, la aplicación del método 

mencionado, para el caso de este proyecto, tiene como objetivo seleccionar el mejor camión 

eléctrico de las tres opciones mencionadas, para ello es necesario establecer inicialmente dos 

criterios de comparación principales, los cuales serán la capacidad general del camión y el 

rendimiento general del camión; ambos a su vez se dividirán en un total de cinco subcriterios, el 

primero: en carga útil, en potencia máxima y en velocidad máxima; y el segundo: en millaje 

máximo y en tiempo de carga máximo. Cabe mencionar que un tercer criterio que se considera 

importante tener en cuenta es el del costo de adquisición del camión; sin embargo, en este caso no 

será posible hacerlo debido a que los proveedores de los tres modelos de camiones en cuestión no 

proporcionaron dicho dato de ninguna manera. 
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Ahora bien, para realizar los cálculos respectivos para este método en Excel, se empezó por 

comparar los cinco criterios elegidos asignando valores respecto a la relevancia de cada uno y 

según la siguiente Tabla:  

 

 

 

Figura 6. Rubrica base para la comparación de criterios de selección. 

Fuente: Pečman et al., 2022 

Se obtuvo como resultado la siguiente tabla con datos en fracción:  

Tabla 6. Comparación de criterios de selección 

Criterios Carga útil Potencia 

Máx. 

Velocidad 

Máx. 

Millaje 

Máx. 

Tiempo de Carga 

Máx. 

Carga útil 1     3     7     5     5     

Potencia Máx.  1/3 1     5     3     3     

Velocidad Máx.  1/7  1/5 1      1/3  1/3 

Millaje Máx.  1/5  1/3 3     1     3     

Tiempo de Carga Máx.  1/5  1/3 3      1/3 1     

Total 1 7/8 4 6/7 19     9 2/3 12 1/3 

 

Esta se normalizó, para ello se dividió cada valor de la tabla por el valor total de la columna 

correspondiente, para después sacar el promedio de cada fila en porcentaje como peso asociado al 

criterio correspondiente, obteniéndose la siguiente tabla:  

Tabla 7. Normalización y ponderación de criterios de selección 

Normalizar Carga 

útil 

Potencia 

Máx. 

Velocidad 

Máx. 

Millaje 

Máx. 

Tiempo de Carga 

Máx. 

Promedio 

Carga útil  1/2  5/8  3/8  1/2  2/5 49% 

Potencia Máx.  1/6  1/5  1/4  1/3  1/4 24% 
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Velocidad Máx. 0,08 0,04 0,05 0,03 0,03 5% 

Millaje Máx.  1/9 0,07  1/6  1/9  1/4 14% 

Tiempo de Carga Máx.  1/9 0,07  1/6 0,03 0,08 9% 

 

Luego, se realizó el mismo procedimiento con las tres alternativas o modelos de camiones 

eléctricos candidatos a mejor opción y respecto a cada criterio, además de utilizarse la siguiente 

tabla como punto de comparación de las alternativas y para cada criterio:  

Tabla 8. Datos base para la comparación de criterios de selección 

Modelo Carga útil 

(kg) 

Potencia 

Máx. 

(kW) 

Velocidad 

Máx. 

(km/h) 

Millaje 

Máx. 

(km) 

Tiempo de 

Carga Máx. 

(h) 

LET II 6840 231 113 209 4 

eCANTER 9C18e  2046 129 89 200 6 

220EV 3665 250 89 200 15 
Datos tomados de las respectivas fichas técnicas 

Por lo que se obtuvieron las siguientes tablas:  

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Grupo de tablas para la ponderación de las alternativas por criterio. 

Fuente: Elaboración propia 
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Y, como se puede ver, se logró obtener el peso de cada alternativa en cada uno de los cinco 

criterios, esto para poder calcular el peso final de cada alternativa y así saber cuál es la mejor de 

las tres, cálculo que se obtiene multiplicando el peso de cada alternativa, en cada criterio, por el 

peso del criterio en sí y sumando todas las dichas multiplicaciones correspondientes a cada 

alternativa; entonces, una vez terminado dicho cálculo, se obtuvo la última tabla como resultado 

de aplicar el método:  

Tabla 9. Resultado final de la aplicación del método AHP para la selección de la mejor opción 

Alternativa Peso Final 

LET II 29% 

eCANTER 9C18e 39% 

220EV 32% 

Total 100% 

 

Como se puede ver todos los criterios buscan maximizar sus rubros excepto el de carga útil que 

busca minimizar, esto debido a que se necesita el camión lo menos sobredimensionado posible 

respecto a la carga útil; pero que a su vez tenga la mejor potencia máxima posible, eso por la 

capacidad necesaria en el motor de solventar la carga útil, también la mejor velocidad máxima 

posible, eso por la capacidad necesaria en el camión de cumplir con tiempos de entrega, igual el 

mejor millaje máximo posible, eso por el rendimiento necesario en la batería para necesitar menos 

cargas, y el mejor tiempo de carga máximo posible, eso por el rendimiento de la batería para la 

rápida disponibilidad de la unidad.  

Después de aplicar el método, tal como se muestra, se encontró que la mejor opción es, entonces, 

el modelo eCANTER 9C18e Código FECXKKLESEU2 ya que cumplió bien en todos los criterios, 

además de ser el que tenía el mejor rubro de carga útil de las tres opciones. Por su lado, el modelo 
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LET II Clase 7 y 220EV Clase 6 se vieron relativamente castigados por los criterios de carga útil 

y tiempo de carga máximo respectivamente. 
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Capítulo 3. Estudio y elección de la infraestructura que requiere la 

empresa para operar el camión eléctrico 

3.1. Necesidad infraestructural eléctrica y civil de la empresa para poder recargar el 

camión eléctrico 

El objetivo de esta sección es identificar espacios dentro y fuera de la empresa donde se 

pueda recargar el camión eléctrico de carga pesada seleccionado; es decir, lugares que tengan un 

cargador para vehículos eléctricos y suficiente espacio para aparcar dicho camión, esto respecto a 

la infraestructura que hubo alguna vez, o anteriormente, que hay en la actualidad y que habrá en 

un futuro, según sea relevante para este proyecto. Primeramente, se revisará la opción de espacios 

de recarga para vehículos eléctrico fuera de la empresa y que se encuentren alrededor de la ruta 

entre los “sites” de la empresa, en este caso el de Heredia y el de Coyol Alajuela, esto debido a 

que según Ovidio Valerio (2023) el camión actualmente realiza alrededor de 4 viajes por mes hacia 

el “site” de Coyol Alajuela; entonces, dicha revisión permitirá conocer las facilidades que existen 

para que el camión eléctrico se pueda recargar cerca de la empresa o en algún lugar que se 

encuentre de camino hacia Coyol Alajuela.  

Para esto se utilizará una aplicación de identificación de cargadores para vehículos 

eléctricos a lo largo del país, en este caso se usará PlugShare. 
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Figura 8. Comparación entre las rutas hacia Coyol Alajuela y las ubicaciones más cercanas de cargadores. 

Fuente: GoogleMaps.com y PlugShare.com 

Como se puede ver en la Figura 8, existen varios centros de recarga para vehículos eléctricos en 

los alrededores de la empresa y de las rutas más directas hacia el Coyol Alajuela, pero se pueden 

destacar algunos como (más detalles en el Anexo 9):  

 Plaza Real Cariari - Parqueo Norte (Aliss) 

 Plaza San Antonio Belén 

 Holiday Inn Aeropuerto 

 Zona Franca El Coyol 

 Porceramica Coyol 

debido a que son centros de recarga que poseen características adecuadas, como lo son el que se 

encuentran en buen funcionamiento, que son de uso público y que poseen un espacio amplio de 

parqueo para que el camión pueda estacionar y recargar sin problemas. Cabe mencionar que, 

https://www.google.com/maps/dir/Boston+Scientific,+Heredia+(Torre+C)/Boston+Scientific+Coyol,+Provincia+de+Alajuela,+San+Jos%C3%A9/@9.989668,-84.2144877,14.25z/data=!4m14!4m13!1m5!1m1!1s0x8fa0fb9894e543c5:0xf941b9172e1db178!2m2!1d-84.1587607!2d9.9923824!1m5!1m1!1s0x8fa0f92c57c01461:0x862e1d6b001394f1!2m2!1d-84.2614316!2d9.9863716!3e0?authuser=0
https://www.plugshare.com/
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aunque se considera importante tener en cuenta el estándar del cargador del modelo de camión 

seleccionado como mejor candidato para corroborar si los centros de carga destacados son 

compatibles con dicho estándar, no será posible en este caso ya que el proveedor de este modelo 

no proporciona dicha información de ninguna manera. 

Ahora bien, respecto a la opción de recargar el camión en espacios dentro de la empresa, se tiene 

que no han existido, ni existen, lugares donde se puedan recargar vehículos eléctricos; sin embargo, 

existe un proyecto de poner en los parqueos de la empresa pilares con cargadores dobles para 

vehículos eléctricos (más detalles en el Anexo 10). Sin embargo, para el caso del camión eléctrico 

se determinó que el espacio donde se podría recargar es en los parqueos que están a un lado del 

edificio C; y que, es una buena opción debido a que es un amplio parqueo con muy buen espacio 

para poder estacionar un camión (véase Anexo 11). Además, otras razones por las cuales se 

consideró esta opción son que el primer viaje del día inicia en dicho edificio y que es ahí mismo 

donde se estaciona el camión durante las noches, y también que cerca de ese parqueo se encuentra 

un tablero eléctrico capaz de soportar la nueva carga que llegaría a representar la instalación de un 

pilar con cargador doble (ver Anexo 12), esto según criterio del ingeniero de facilidades de la 

empresa, quien está a cargo de dicho proyecto, y del ingeniero de la empresa proveedora que 

vendería e instalaría los cargadores. Según indicaron, seleccionaron dicho tablero, después de una 

caminata por el lugar, porque tiene espacios disponibles con el amperaje adecuado, muy poca y 

pequeña carga instalada actualmente, suficiente capacidad sobrante de carga, y porque es un 

tablero de emergencia lo que beneficia que eventualmente el camión pueda seguir recargando si 

se corta la energía eléctrica en el edificio, evitando así algún inconveniente relacionado a dicho 

incidente como lo podría ser no poder recargar y operar el camión, de todas forma se realizó 
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también una segunda caminata solo con dicho ingeniero de facilidades, y de la misma manera, para 

corroborar así dichas razones. 

Primeramente se corroboró que los espacios disponibles sí tienen el amperaje adecuado porque se 

le pueden colocar “breakers” de 50 A, que sería un 125% de la carga nominal de cada cargador 

eléctrico que se desea instalar, la cual es de 40 A, lo que cumple con el Artículo 625.40 del Código 

Eléctrico Nacional Edición 2014 (NEC-2014) (2017) el cual habla sobre protección contra 

sobrecorriente para la instalación de cargadores para vehículos eléctricos; luego se revisó que 

efectivamente las cargas instaladas actualmente sí son muy pocas y pequeñas porque solo hay 

cuatro tomas para refrigeradores, un toma para maquina dispensadora de “snacks”, dos microondas 

y dos agujas para parqueo, lo que significa que el circuito principal no se va a sobrecargar al 

instalar dicho cargador eléctrico doble debido a que no compartiría tablero con cargas grandes 

como motores para producción, compresores o “chillers”; y por último se comprobó que dicho 

tablero sí posee suficiente capacidad sobrante de carga porque tiene un amperaje máximo de 400 

A, es decir que con una carga total instalada actualmente de 160 A y una posible futura de 80 A 

por el cargador de pilar dual (dos cargadores, cada uno de 40 A) no se alcanza por mucho los 400 

A máximos del tablero ya que se llegaría a sumar 240 A; o sea, que se encontraría apenas a un 

60% de su carga máxima, lo que representa un buen valor de seguridad para que el circuito 

principal que alimenta dicho tablero trabaje sin problemas. 

Seguidamente, al revisar la única normativa existente a nivel país, se tiene que desde la perspectiva 

de poder utilizar las dos opciones vistas para la recarga del camión eléctrico el Reglamento para 

la construcción y el funcionamiento de la red de centros de recarga eléctrica para automóviles 

eléctricos por parte de las empresas distribuidoras de energía eléctrica (Procuraduría General de la 

República, 2019) no afecta, ya que según el Artículo 2 del mismo establece que su alcance solo 
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aplica de manera obligatoria a las empresas distribuidoras de energía eléctrica y a el Ministerio de 

Ambiente y Energía. 
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3.2. Selección de la mejor opción para recargar el camión eléctrico 

Finalmente, es necesario evaluar cuál de las dos opciones analizadas es la mejor opción 

para poder recargar el camión eléctrico, en el caso de la opción de recargar fuera de la empresa o 

alrededores de la ruta hacia Coyol, se tiene como ventajas que se dispone de varios espacios donde 

poder recargar y que la empresa no tendría que hacerse cargo de la instalación y mantenimiento 

de dichos centros de recarga; sin embargo, como desventajas se tiene que no se puede hacer uso 

de los centros de recarga durante mucho tiempo, que pueden estar ocupados o en mal estado, que 

algunos podrían cobran ciertas tarifas extras, además de la existente por recarga eléctrica, como 

por ejemplo alguna asociada al cobro por uso del espacio de estacionamiento y que, en general, se 

puede llegar a topar con algunos problemas de accesibilidad en algunos lugares.  

Respecto a la opción de tener un cargador doble en el edificio C de la empresa, se tendrían 

ventajas como que se podría utilizar durante la noche mientras no se utiliza el camión para que, 

así, recargue el tiempo que necesite, que la empresa podría asegurar el buen estado del cargador, 

que la empresa no pagaría tarifas extras al utilizar su propia electricidad, que al ser un cargador 

propio de la empresa no tendría problemas de accesibilidad para recargar el camión, que si se corta 

el flujo eléctrico en el edificio el centro de recarga seguiría funcionando al estar instalado en un 

tablero de emergencia, por otro lado las desventajas de esta opción serían que solo se tendría ese 

cargador dentro de la empresa, aunque cabe recordar que el mismo sería doble, y que en este caso 

la empresa sí tendría que encargarse de su instalación y mantenimiento.  

Entonces, para ver cuál es la mejor opción, se presenta la siguiente Tabla resumen de 

comparación directa, donde los aspectos son ventajas afirmativas, los 1 representan que se posee 

la ventaja y los 0 que no, y cuyo total es la suma de todas las ventajas a favor de la opción 
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correspondiente, esto como forma de ver la comparación de una manera un poco cuantitativa, es 

decir para ponerla en números comparables. 

Tabla 10. Resumen comparativo directo de las opciones para recargar el camión eléctrico 

Aspecto Recargar fuera 

de la empresa 

Recargar dentro 

de la empresa 

Hay varios espacios donde poder recargar 1 0 

No se debe considerar instalación y mantenimiento 1 0 

No hay tiempo restringido del uso del cargador 0 1 

No hay disponibilidad limitada 0 1 

No hay tarifas extras además de la existente por recarga  0 1 

No hay posibles problemas de accesibilidad 0 1 

Total 2 4 

 

Como se puede ver la mejor opción es la de recargar el camión eléctrico dentro de la empresa. 
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Capítulo 4. Identificación del nivel de contaminación ambiental del 

camión diésel y del camión eléctrico 

4.1. Metodología para obtener el CO2 producido por el camión diésel y el camión eléctrico 

a lo largo sus ciclos de vida útil 

En este capítulo se comparará la producción total de CO2 a lo largo del ciclo de vida útil 

del camión diésel de carga pesada que posee actualmente la empresa y el camión eléctrico de carga 

pesada que se seleccionó, esto con el fin de determinar el impacto en el medio ambiente de dicho 

vehículo eléctrico en comparación con el de diésel. Para conseguirlo, se calculará dicha producción 

de CO2 durante la manufactura, uso y descarte de los vehículos mencionados por medio de un 

método similar al de los autores Rakesh Krishnamoorthy, Jarod C. Kelly y Amgad Elgowainy 

(2023) en su artículo Vehicle-cycle and Life-cycle Analysis of Medium-duty and Heavyduty Trucks 

in the United States, donde se analiza el ciclo del vehículo (vehicle-cycle) y, por otro lado, el ciclo 

de consumo (fuel-cycle), ya que ambos ciclos forman parte del ciclo de vida útil. 

Dichos autores explican el hecho de que aunque el alcance principal de su estudio es el ciclo del 

vehículo, también proporcionan resultados del ciclo de vida donde se relaciona dicho ciclo del 

vehículo con el ciclo de consumo para así presentar datos finales más completos, esto lo realizaron 

por medio de una unidad funcional, la cual es 1 milla, es decir, el uso de energía y las emisiones 

de GEI del ciclo del vehículo y el ciclo de vida de los camiones de carga pesada se calcularon y 

analizaron por milla y, para obtener dichos resultados, se calcularon el millaje de por vida de todos 

los camiones de carga pesada utilizando dos parámetros de un modelo llamado VISION de 

Argonne, la tasa de supervivencia del vehículo año por año y millas anuales recorridas por el 

vehículo, y una supuesta vida útil de 15 años para el vehículo. 
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Es importante resaltar que la decisión de realizar por millaje el cálculo de CO2 producido, por los 

camiones en cuestión, se basa en que es un elemento diferenciador ya que la mayoría de los 

estudios de este tipo lo hacen por bloques (manufactura, uso, mantenimiento y descarte), lo que no 

permite considerar el aspecto del desgaste por uso, el cual depende de la cantidad de millaje (o 

kilometraje) acumulado por el vehículo, es decir, el hecho de poder considerar la cantidad de 

repuesto, de cambios de aceite, de baterías, de llantas y neumáticos, de cambios de líquidos 

refrigerantes, frenos, etc., en función de su uso no es posible; en cambio al realizarse por milla sí 

se puede considerar dicho aspecto para unificar todos los elementos, o variables, influyentes por 

medio una unidad funcional (en este caso distancia recorrida).  

Lo anterior implica ventajas como análisis más precisos, cálculos más prácticos, y la facilidad de 

poder reutilizar los mismos datos para diferentes escenarios y de la misma manera, aunque existe 

la limitante de que solo se puede aplicar a casos en los que el vehículo acumule algún millaje. Esto 

porque, de no ser así, se perdería la posibilidad de unificar, por medio de la unidad funcional, las 

partes de manufactura y descarte con todos los demás elementos debido a que dichas partes, aunque 

se pueden expresar en la unidad funcional, no dependen forzosamente de un millaje acumulado 

como sí sucede con las variables de desgaste, o consumo (Elgowainy et al., 2023). 
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4.2. Determinación de los datos a utilizar para la realización del cálculo de la cantidad de 

CO2 producido por cada camión a lo largo del ciclo de vida útil 

Ahora bien, los datos utilizados para dicho cálculo fueron sacados de las facturas de diésel 

del camión actual de la empresa (Anexo 1), de la ficha técnica del camión eléctrico seleccionado 

(Anexo 8) y del documento oficial del Instituto Meteorológico Nacional (2022) sobre los factores 

de emisión de gases de efecto invernadero (Anexo 13), estos primeros específicamente para el 

cálculo del CO2 producido durante el ciclo de consumo, o uso, con la idea de obtener el resultado 

lo más aproximado posible por la utilización de dichos camiones por parte de la empresa. Además, 

es importante mencionar que para ello también se utilizó el mismo método de cálculo de CO2 

definido y documentado por la empresa para calcular el producido por el consumo de diésel del 

camión (Anexo 14). Para el cálculo de la parte referente al ciclo del vehículo, o manufactura y 

descarte, se utilizó los datos obtenidos de Elgowainy et al. (2023): 147 g CO2/milla, para camión 

eléctrico, y el de 97 g CO2/milla (Figura 9), para el camión diésel, obtenidos del análisis de los 

datos de los autores para la producción de CO2 durante el ciclo del vehículo para camiones clase 

6; esto debido a que los camiones en este proyecto son cercanos a dicha clase y a que el dato ya 

contiene la consideración de la manufactura de repuestos utilizados y de los cambios de batería de 

litio cada 500 000 millas, esto gracias a que se expresa en CO2 producido por milla, permitiendo 

así unificar por medio de dicha unidad aspectos que producen CO2 en función del millaje recorrido, 

como es el caso. Además, también se aplicó al cálculo general el dato de un ciclo de vida de 15 

años para los camiones porque en dichos datos de los autores se considera esa cantidad, esto con 

el fin de lograr la mayor aproximación y congruencia posible en el resultado final. Cabe aclarar, 

además, que el dato de las 500 000 millas fue utilizado por Elgowainy et al. (2023) debido a que 

es la mitad del rango de 400 000 a 600 000 millas, el cual proviene de literatura seleccionada como 
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referencia por dichos autores para su estudio, y respecto a la elección de los 15 años se debe a que 

Elgowainy et al. (2023) realizan su análisis, de donde provienen los datos utilizados y 

mencionados, con camiones operando en una vida que va del año 2021 al 2035. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Emisiones de GEI del ciclo del vehículo de vehículos medianos y pesados por sistema de 

componentes. 

Fuente: Elgowainy et al., 2023 

Es importante aclarar que en la Figura 9 las denominaciones ICET, HET, BET y FCET significan 

camión con motor de combustión interna, camión eléctrico híbrido, camión eléctrico de batería y 

camión eléctrico de pila de combustible, respectivamente. 
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4.3. Cálculo del CO2 producido por los camiones diésel y eléctrico durante sus ciclos de 

vida útil 

Para poder obtener en una tabla comparativa de Excel el cálculo de la producción de CO2 

total durante todo el ciclo de vida útil del camión de diésel actual y del camión eléctrico 

seleccionado, se determinó y calculó, primero, algunos datos base de los rubros necesarios para la 

realización del cálculo final, de la siguiente manera:  

 Kilometraje por mes 

Para obtener este dato se calculó de cada una de las facturas de diésel mensual del camión 

actual de la empresa la diferencia de kilometraje registrado en estas, y luego se sacó un dato 

promedio, estableciendo el mismo dato para ambos camiones ya que el eléctrico sería 

empleado para el mismo uso que se le da actualmente al de diésel, tal cálculo fue el siguiente:  

Kilometraje por mes = ((8587 - 8191) + (8974 - 8587) + (9237 - 8974)) / 3 

 CO2 de manufactura y descarte 

Acá se empleó directamente los datos obtenidos de Elgowainy et al. (2023), pero se les realizó 

una conversión sencilla para pasarlos a las unidades generales:  

97 g CO2/milla → 0,06 kg CO2/km 

147 g CO2/milla → 0,09 kg CO2/km 
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 Consumo 

En este caso para el consumo de diésel se usó el mismo valor promedio utilizado para sacar el 

dato de la realidad en el problema del proyecto, el cuál fue calculado también de las facturas 

de diésel mensual del camión actual de la empresa, y para el consumo eléctrico se calculó una 

razón de kWh/km dividiendo los kWh totales instalados de la batería según la ficha técnica 

entre los km de autonomía máxima que se pueden recorrer con una sola carga completa. Dichos 

cálculos son los siguientes:  

Consumo de diésel = (172,329 + 175,035 + 166,378) / 3 

Consumo eléctrico = 124 / 200 

Y en el caso de los demás rubros, exceptuando el último del CO2 total del ciclo de vida útil, lo que 

se hizo fue solamente poner el dato como tal, y se logró, entonces al final, obtener la siguiente 

tabla mencionada:  

Tabla 11. Datos y resultado final de la producción de kg CO2 para ambos camiones 

Rubro Dato Unidad Dato Unidad 

Camión Diésel - Eléctrico - 

Kilometraje por mes 348,67 km/mes 348,67 km/mes 

Años del ciclo de vida útil 15,00 años 15,00 años 

CO2 de manufactura y 

descarte 
0,06 kg CO2/km 0,09 kg CO2/km 

Consumo 171,25 l/mes 0,62 kWh/km 

Factor de emisión del IMN 2,61 kg CO2/l 0,04 kg CO2/kWh 

CO2 total del ciclo de vida 

útil 
84328,46 kg CO2 7289,04 kg CO2 
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Donde el cálculo final del rubro de CO2 total del ciclo de vida útil se obtuvo, para el camión diésel, 

de la siguiente manera:  

(CO2 de manufactura y descarte × Kilometraje por mes × 12 × Años del ciclo de vida útil) + 

(Consumo × 12 × Años del ciclo de vida útil × Factor de emisión del IMN) = CO2 total del ciclo 

de vida útil 

Y para el camión eléctrico, de la siguiente manera:  

(CO2 de manufactura y descarte × Kilometraje por mes × 12 × Años del ciclo de vida útil) + 

(Consumo × Kilometraje por mes × 12 × Años del ciclo de vida útil × Factor de emisión del 

IMN) = CO2 total del ciclo de vida útil 
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4.4. Análisis del resultado obtenido sobre el cálculo de la cantidad de CO2 producido por 

cada camión a lo largo del ciclo de vida útil 

Ya una vez terminado el cálculo comparativo de la producción total de CO2 a lo largo del 

ciclo de vida útil entre el camión diésel de carga pesada que posee actualmente la empresa y el 

camión eléctrico de carga pesada que se seleccionó, se obtuvo que el camión de diésel produce 

84.328,46 kg CO2 y que el camión eléctrico 7.289,04 kg CO2, lo que es una producción de CO2 

1057% mayor para el camión diésel en cuestión, esto a pesar de que el eléctrico produzca más en 

su etapa de manufactura y descarte por la batería, como se puede ver en la Figura 9, por lo que el 

cálculo demuestra, entonces, que la implementación del camión eléctrico sí representa bastante 

menos impacto al medio ambiente en comparación con el camión diésel, ya que el consumo del 

camión eléctrico durante su etapa de uso genera considerablemente menos CO2, al no utilizar 

combustible fósil como el diésel, incluso al tomarse en cuenta el hecho de que en Costa Rica la 

electricidad consumida por un vehículo eléctrico sí genera una cierta producción de CO2 y no un 

0% como popularmente se cree, lo que es comprobable por el factor de 0,04 kg CO2/kWh de 

emisión en el sector electricidad según el Instituto Meteorológico Nacional (IMN), tal como se 

puede ver en el Anexo 13, esto muy posiblemente porque acá aún la matriz eléctrica nacional no 

es 100% renovable a pesar de estar muy cerca de serlo. 
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Capítulo 5. Análisis comparativo a través del costo del ciclo de vida 

útil entre el camión eléctrico y el camión de diésel 

5.1. Metodología para realizar el análisis del costo ciclo de vida útil de los camiones en 

cuestión 

Para esta sección se analizará cuál es la mejor opción financiera entre el camión diésel 

actual que posee la empresa y el camión eléctrico seleccionado, por medio de la comparación del 

VAN del costo del ciclo de vida útil de cada camión en cuestión, desde el punto de vista del Total 

Cost Ownership (TCO), utilizando como referencia el artículo Emissions and Total Cost of 

Ownership for Diesel and Battery Electric Freight Pickup and Delivery Trucks in New Zealand: 

Implications for Transition (Lyu et al., 2023), ya que este estudio analiza el TCO de camiones 

diésel y eléctricos con base en datos reales de la industria donde las operaciones de recogida o 

entrega de mercancías se estudiaron mediante un modelo de simulación de eventos discretos 

construyendo modelos de hojas de cálculo para la evaluación del ciclo de vida y el TCO con base 

a una vida útil operativa de los camiones de 10 años, para después venderlo, siendo este el uso 

típico de una empresa de transporte de primer nivel en Nueva Zelanda. Además, Lyu et al., 2023, 

estudian camiones con características y capacidades muy similares a las del camión diésel que 

posee la empresa y del camión eléctrico seleccionado en este proyecto, como se muestra en la 

Figura 10. 
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Figura 10. Especificaciones de los camiones estudiados por Lyu et al. para el cálculo de los VAN. 

Fuente: Lyu et al., 2023 

Como por ejemplo los pesos de los camiones y la capacidad de batería para los camiones eléctricos 

(Figura 10), características muy representativas de camiones en general. Entonces para el caso de 

este proyecto, y debido a la referencia anterior, se establecerán costos de adquisición, de operación 

y de descarte para cada camión en cuestión. 
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5.2. Determinación de los datos por utilizar para la realización del cálculo del VAN del 

costo del ciclo de vida útil de cada camión 

En el caso de los costos de adquisición se consideraron aspectos como el valor original del 

camión diésel según la ficha de venta proporcionada por la empresa, el cual es de $74 000,00, y la 

cual se puede encontrar en el Anexo 15. Para el valor del camión eléctrico se asumió el mismo que 

Lyu et al. (2023), que según datos de dichos autores un camión eléctrico de la misma clase como 

el seleccionado cuesta $258 086,00. Y como se debe tener en cuenta la importación del camión 

eléctrico seleccionado, porque es extranjero, se asumió un valor de $134 927,36 para dicho costo, 

es decir un 52,28% del valor base del vehículo, debido a que en la página de BR Logistics (2023) 

se explica que dicho porcentaje se puede llegar a alcanzar por cuestión de la aplicación de los 

múltiples impuesto si estos no son exonerados al importar desde España, esto porque de ahí se 

encuentran las principales concesionarias que trabajan con ese modelo de camión eléctrico según 

la página de la FUSO (2023).  

Además, cabe mencionar que se eligió dicho costo de importación porque se trata del 

transporte de un vehículo relevantemente grande y costoso, a la vez que suponer el hecho de no 

exonerar impuestos permite utilizar un valor más elevado, lo que es más realista porque los 

servicios de importación son muy caros. Sin embargo, la misma entidad explica que en la mayoría 

de los casos dichos costos por importación ya incluyen en el servicio los costos por impuestos, 

esto debido que esta entidad tiene experiencia en la importación de vehículos eléctricos y las 

exoneraciones que implican; siendo más específicos las estipuladas en el Artículo 9 de la Ley N.º 

9518 sobre Incentivos y Promoción para el Transporte Eléctrico de 25 de enero del 2018, donde 

se establece la exoneración del impuesto general sobre las ventas, del impuesto selectivo de 
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consumo y del impuesto sobre el valor aduanero, esto según como se indicado en la siguiente 

Figura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Exoneraciones a impuestos según Artículo 9 de Ley N.º 9518. 

Fuente: Procuraduría General de la República, 2018 

Luego, para los costos de operación se consideraron aspectos como el costo de mantenimiento 

semestral de ₡460 214,97 para el camión diésel según una factura de mantenimiento 

proporcionada por la empresa, y la cual se encuentra en el Anexo 16. También se consideró como 

costo mensual por consumo diésel un promedio derivado de las facturas de diésel proporcionadas 

por la empresa y que se encuentran en el Anexo 1. Para el costo de mantenimiento del camión 

eléctrico seleccionado se asumió un parámetro de costo base obtenido por Lyu et al. (2023), el cual 

fue 0,1 $/km, ya que, como se mencionó, las características de los camiones estudiados por dichos 

autores son muy similares a los analizados en cuestión para esta sección, y porque también permite 

contemplar un mantenimiento en función de su uso por kilometraje, dato que ya es conocido en el 
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cálculo de CO2 producido. Respecto al costo por consumo de kWh del camión eléctrico 

seleccionado se consideró un valor de 53,22 ₡/kWh consumido de la ESPH, esto según la página 

de la ARESEP (2023) para empresas como Boston, teniendo en cuenta también para este costo los 

datos de consumo en kWh del cálculo sobre el CO2 producido. Y para exponer un caso más realista, 

se consideró un crecimiento anual de 3% en estos costos de operación, ya que dicho porcentaje se 

considera una referencia adecuada al ser la tasa de inflación meta estipulada por el Banco Central 

de Costa Rica (BCCR) para el 2023. 

Ahora bien, respecto a los costos de descarte se asumieron como nulos ya que, se consideró que la 

empresa muy posiblemente done los camiones después de 10 años, por cultura interna propia, 

dejando un aprovechamiento de 5 años para la institución beneficiada, lo que concuerda con un 

ciclo de vida útil completo de 15 años, tal como se vio en la sección anterior; sin mencionar que 

los costos totales por el traspaso hacia los nuevos dueño a los cuales se les donarían, son 

despreciables por su bajo valor y porque serían iguales para ambos camiones.  

Cabe mencionar además que esta razón es apoyada por el hecho de que la empresa posee una 

política financiera interna que indica tomar una depreciación total de los vehículos a 5 años, tal 

como se muestra en la prueba proporcionada por el departamento financiero de la empresa (véase 

Anexo 17), por lo que, entonces, ya para los 10 años no se percibiría ningún valor de pérdida o 

recuperación. Sin embargo, para el camión eléctrico se consideró, específicamente para el descarte 

de las baterías, dos posibles sucesos, un descarte y compra de batería por concepto de falla de la 

batería a los 5 años, y otro descarte y compra de batería para donar dicho camión al final del décimo 

año en un buen estado, lo que concuerda con la suposición del estudio de los autores Lyu et al. 

(2023), ya que ellos consideran una vida de la batería de 5 años y por ende 2 cambios en un ciclo 

de vida de 10 años; entonces, para el caso del camión eléctrico seleccionado para este proyecto, se 
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colocó el costo por falla en los de operación y el que es por donación en los de descarte, utilizando 

un parámetro base de 546 $/kWh para expresar el costo por compra de una batería nueva según 

sea la capacidad de la misma, y otro de 6,19 $/kg para expresar el costo por desecho de la batería 

estropeada o vieja según sea su peso, ambos parámetros de nuevo tomados del estudio realizado 

por dichos autores, esto con ayuda además del peso y capacidad de la batería del modelo de camión 

eléctrico seleccionado según su ficha técnica, la cual se puede encontrar en el Anexo 8. 
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5.3. Cálculo del VAN del costo ciclo de vida útil de camión diésel y del camión eléctrico 

Para poder calcular el VAN del costo del ciclo de vida útil de cada camión por medio de 

un flujo de costos de efectivo, fue necesario, primero, obtener los costos de adquisición, operación 

y descarte para cada camión. Para los costos de adquisición se creó la siguiente tabla:  

Tabla 12. Costos de adquisición para ambos camiones 

Rubro Camión 

Diésel Eléctrico 

Costo de compra  $  74 000,00   $  258 086,00  

Costo de importación  -   $  134 927,36  

Total  $  74 000,00   $  393 013,36  

 

Donde el costo de compra para el camión diésel se obtuvo de la ficha se venta del camión, el del 

camión eléctrico del artículo de referencia, y el costo de importación para el camión eléctrico es 

un 52,28% del valor del vehículo según la página de BR Logistics. Y para los costos de operación 

de los camiones se creó la siguiente tabla:  

Tabla 13. Costos anuales de operación para ambos camiones 

Rubro Camión 

Diésel Eléctrico 

Costo de mantenimiento anual  $  1 748,82   $     418,40  

Costo de consumo anual  $  3 564,77   $     262,31  

Total  $  5 313,59   $     680,71  

 

Donde el costo del mantenimiento anual para el camión diésel se obtuvo de un cálculo que contiene 

el costo de mantenimiento semestral de 460.214,97 colones de una factura aportada por la empresa, 

para luego convertir en dólares con un factor de conversión de 0,0019 derivado del estado del dólar 

según el BCCR, dicho cálculo fue el siguiente:  
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Costo del mantenimiento anual para el camión diésel = 460214,97 × 0,0019 × 2 

El costo del mantenimiento anual para el camión eléctrico, por su parte, se obtuvo por medio de 

un cálculo que contiene un factor de costo por mantenimiento de 0,1 en $/km sacado del mismo 

artículo mencionado, y los 348,67 km/mes que se recorren por uso del camión según se calculó en 

la sección sobre la cantidad de CO2 producido, siendo dicho cálculo del costo de la siguiente forma:  

Costo del mantenimiento anual para el camión eléctrico = 0,1 × 348,67 × 12 

Respecto a los costos de consumo, para el camión diésel, se calculó por medio de un promedio 

sacado de las facturas mensuales de diésel aportadas por la empresa, utilizando de nuevo el factor 

de conversión a dólares de 0,0019, de la siguiente manera:  

Costo del consumo anual de diésel = ((172501 + 152631 + 143917) / 3) × 12 × 0,0019 

Y para el costo de consumo del camión eléctrico, se utilizó el factor de 0,62 kWh/km y de nuevo 

el dato de 348,67 km/mes, ambos de la sección sobre la cantidad de CO2 producido, y también el 

costo de 53,22 colones por kWh de la ESPH, según la página de la ARESEP, para empresas como 

Boston, además de nuevamente el factor de conversión a dólares de 0,0019, siendo el cálculo el 

siguiente:  

Costo del consumo anual de kWh = 0,62 × 348,67 × 12 × 53,22 × 0,0019 

Luego, ya para calcular los VAN de los camiones como tal, se realizaron las siguientes tablas:  
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Tabla 14. Flujo Neto de Costos de Efectivo y VAN del camión diésel 

Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Adquisición                       

Costo de compra  $ 74 000,00                      

Operación                       

Costo de 

mantenimiento 
   $1 748,82   $1 801,28   $1 855,32   $1 910,98   $1 968,31   $2 027,36   $2 088,18   $2 150,82   $2 215,35   $2 281,81  

Costo de 

consumo 
   $3 564,77   $3 671,72   $3 781,87   $3 895,32   $4 012,18   $4 132,55   $4 256,52   $4 384,22   $4 515,75   $4 651,22  

Descarte                       

Depreciación                      $           -    

                        

Flujo Neto de 

Costos de 

Efectivo (FNCE) 

 $ 74 000,00   $5 313,59   $5 473,00   $5 637,19   $5 806,30   $5 980,49   $6 159,91   $6 344,70   $6 535,04   $6 731,10   $6 933,03  

VAN $117 040,70                     

 

Tabla 15. Flujo Neto de Costos de Efectivo y VAN del camión eléctrico 

Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Adquisición                       

Costo de compra  $258 086,00                      

Costo de 

importación 
 $134 927,36                      

Operación                       

Costo de 

mantenimiento 
   $418,40   $430,96   $443,88   $457,20   $470,92   $485,04   $499,60   $514,58   $530,02   $        545,92  

Costo de 

consumo 
   $262,31   $270,18   $278,29   $286,63   $295,23   $304,09   $313,21   $322,61   $332,29   $        342,26  

Costo de 1 

cambio de 

batería por falla 

                     $   76 339,05  

Descarte                       

Depreciación                      $                 -    

Costo de 1 

cambio de 

batería por 

donación 

                     $ 76 339,05  

                        

Flujo Neto de 

Costos de 

Efectivo (FNCE) 

$393 013,36 $680,71 $701,14 $722,17 $743,84 $766,15 $789,13 $812,81 $837,19 $862,31 $153 566,28 

VAN  $479 557,97                      

 

En las cuales, para el año 0, se pusieron los costos respectivos de adquisición de cada camión: del 

año 1 al 10 los costos anuales de operación correspondientes y crecientes anualmente en un 3% 
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según tasa de inflación meta del BCCR, y además en el año 10 se colocaron los costos por descarte, 

que serían los de depreciación, que en este caso sería 0 ya que según políticas de la empresa lo 

vehículos se deprecian a 5 años, por lo que a 10 años no se recuperaría ni perdería ningún valor, 

considerando además que la empresa va a donar el camión por cultura interna propia. Cabe 

mencionar también que, para el caso del camión eléctrico, se consideró dos costos por descarte y 

compra de batería nueva, uno para el caso de una falla en la misma y otro por la donación completa 

del vehículo, el primero se colocó en costos de operación y el segundo en costos de descarte, ambos 

en el año 10, dichos costos por batería se calcularon de la siguiente forma:  

Costo de descarte y compra de batería nueva = (6,19 × 1395) + (546 × 124) 

Donde los 6,19 es un dato en $/kg tomado del artículo mencionado para considerar el costo por 

desecho, 1395 es el peso en kg tomado de la ficha técnica del modelo de camión eléctrico 

seleccionado, y para el costo de compra se utilizó el dato de 546 en $/kWh también tomado del 

mismo artículo junto con el de 124 kWh que es la capacidad de la batería del camión eléctrico 

seleccionado según su ficha técnica. 

Respecto a cómo se calculó el VAN para cada camión en cuestión, se sumó el total de costos por 

cada año para obtener el Flujo Neto de Costos de Efectivo, para así calcular el VAN respectivo de 

la siguiente forma:  

VAN = costo total de adquisición + VNA(6,54%; costos totales del año 1 al 10) 

Donde el costo total de adquisición es el correspondiente al año 0, el VNA es una fórmula de Excel 

para este cálculo, el 6,54% es la tasa de descuento derivada de la tasa de interés de política 
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monetaria según el BCCR, y los costos totales del año 1 al 10 son los costos marcados en el Excel 

del Flujo Neto de Costos de Efectivo de esos años. 
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5.4. Análisis del resultado obtenido en el cálculo del VAN del costo del ciclo de vida útil 

de cada camión para la elección de la mejor opción financiera 

Como resultado del análisis comparativo realizado para esta sección, y basándose en los 

resultados de los cálculos anteriores, se encontró que el VAN del costo total del ciclo de vida útil 

del camión diésel es de $117 040,70 (negativo por ser solo costos) y el del camión eléctrico es de 

$479 557,97 (negativo por ser solo costos), lo que implica que se tiene que el TCO del camión 

eléctrico seleccionado es 310% más costoso para la empresa que la utilización de un camión diésel 

como el que posee actualmente, esto a pesar de que los costos anuales de operación finales del 

camión eléctrico sean de tan solo $888,18 y que los del camión diésel sean de $6 933,03, lo que 

es decir que anualmente es 681% más caro mantener el camión diésel en comparación con el 

eléctrico, todo esto muy posiblemente porque los costos de adquisición del camión eléctrico son 

431% más elevados con respectos a los del camión diésel, ya que el valor del mismo es de $74 

000,00 y el del eléctrico junto con su costo de importación suman $393 013,36, sin mencionar que 

los 2 cambios de batería del camión eléctrico considerados cuestan en total aproximadamente lo 

que costarían 2 camiones diésel iguales al tratado en esta comparación, es decir, cada cambio de 

batería cuesta $76 339,05. 

Para esta sección, cabe mencionar que se eligió el dólar como unidad monetaria debido a que los 

valores de compra de los camiones se daban en esa moneda y porque los parámetros base tomados 

de Lyu et al. (2023) son originalmente en esa moneda también, por dicha razón los datos en colones 

se convirtieron a dólares según el estado del dólar en la página del BCCR al día del 6 de junio del 

2023, es decir con un tipo de cambio de ₡536,71, además de la misma página se determinó también 

la tasa de descuento para el cálculo de los VAN; por último, es importante aclarar que se tomaron 

varios datos de apoyo de dichos autores y de la página de BR Logistics debido a que las empresas 
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en general tienden a ser muy recelosas con proporcionar cierta información como la necesaria para 

esta parte, como por ejemplo las de logística (que es el caso). 
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Capítulo 6. Conclusiones y recomendaciones 

6.1. Conclusiones 

Se logró seleccionar el camión eléctrico de carga pesada modelo eCANTER 9C18e Código 

FECXKKLESEU2 como el capaz de cumplir de manera exitosa con los principales requerimientos 

de carga útil y espacio de cajón de carga para las necesidades de transporte logístico de la empresa, 

observándose a su vez la utilidad del método Analytic Hierarchy Process AHP para la selección 

multicriterio en la elección de camiones eléctricos, y también el estado del mercado actual de 

camiones eléctricos de carga, en el cual a nivel internacional se pudo observar la existencia de 

múltiples modelos avalados por gobiernos como el de Estado Unidos, y a nivel nacional un caso 

contrario en el cual aún no existen camiones eléctricos de carga pesada como tal actualmente. 

También, se logró valorar que el edificio C de la empresa posee la instalaciones eléctricas y civiles 

necesarias para la tenencia y operación de un camión eléctrico de carga pesada, ya que dicho 

edificio tiene capacidad suficiente para instalar un pedestal con cargador doble en uno de los 

tableros eléctricos que está junto a un parqueo con amplio espacio para estacionar el camión 

mientras recarga, pero también se encontró la existencia de múltiples centros de carga alrededor 

de la empresa y sobre la ruta que transita fuera de esta. Sin embargo, se terminó estableciendo que 

la mejor opción es la de instalar un centro de carga dentro de la empresa, debido a que los 

cargadores públicos que están fuera de la empresa presenta muchos inconvenientes para la 

operación del camión eléctrico, principalmente porque se encuentran fuera del control de la 

empresa; y respecto a la normativa correspondiente revisada, se observó que ningún aspecto limita 

o condiciona negativamente a la empresa para implementar la instalación de cargadores eléctricos 

propios. 
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Adicionalmente, se consiguió determinar el impacto ambiental del camión eléctrico de carga 

pesada seleccionado, encontrándose que es bastante menor que el del camión diésel de carga 

pesada que posee actualmente la empresa, ya que este último produce 84.328,46 kg CO2 durante 

todo su ciclo de vida útil, mientras que el camión eléctrico produce tan solo 7.289,04 kg CO2 

durante el mismo ciclo de vida útil, lo que significa entonces que la implementación de un camión 

eléctrico de carga pesada en la empresa generaría un nivel de contaminación considerablemente 

más bajo hacia el medio ambiente, a pesar de que en su manufactura y descarte representa una 

mayor producción de CO2 en comparación con uno diésel,  debido a que durante su uso y consumo 

de kWh genera muy poco CO2 equivalente. Contrario a lo que se cree, en Costa Rica la electricidad 

que consume un vehículo eléctrico no es 100% libre de emisiones, porque la generación eléctrica 

nacional aún no es 100% renovable, aunque esté muy cerca de serlo. 

Y como última conclusión, se tiene que se logró realizar un análisis comparativo entre el VAN de 

costos totales del ciclo de vida útil, desde el punto de vista del TCO, del camión de carga pesada 

de diésel que posee la empresa actualmente y el del camión eléctrico de carga pesada seleccionado 

para este proyecto. Identificándose que la mejor opción financiera para la empresa es el camión de 

diésel, ya que el camión eléctrico es un 310% más costoso a lo largo del ciclo de vida útil, y esto 

debido al elevado valor de los costos de adquisición del camión eléctrico y de los costos asociados 

a sus baterías. Todo porque muy posiblemente la tecnología existente en los camiones eléctrico de 

carga pesada que hay actualmente en el mercado es muy reciente y poco desarrollada aún, a 

diferencia de los vehículos eléctricos de menor capacidad de peso que ya poseen en el mercado 

tecnologías más maduras y asequibles financieramente.  

Otro aspecto negativo que también podría afectar en los elevados costos asociados a los camiones 

eléctricos de carga pesada es el gran tamaño de las baterías de litio que en general utilizan, ya que 
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deben ser capaces de proporcionar mucha energía para que estos grandes vehículos puedan 

transportar las cargas tan pesadas para las cuales son diseñados. 

 

6.2. Recomendaciones 

 Se recomienda esperar al menos 7 años si se desea volver a estudiar el mercado nacional 

de camiones eléctricos de carga pesada, para así dar tiempo a que entren modelos que 

posean tales características al país, además de un cierto periodo para que dicho nuevo 

mercado se consolide un poco; ya que, camiones eléctricos de carga pesada pueden llegar 

a durar dicha cantidad de años en entrar a Costa Rica. 

 Se recomienda, en el caso de que se decida instalar un cargador para vehículos eléctrico en 

la empresa, establecerle una rigurosa rutina de mantenimientos preventivos y predictivos, 

como por ejemplo un sistema de monitoreo en tiempo real, para así asegurar lo mejor 

posible la disponibilidad de dicho cargador, esto además de instalar por lo menos uno 

secundario o extra de forma cercana a manera de “back up” si es posible. 

 Se recomienda considerar los resultados financieros de una forma más cualitativa, y dar 

una especial relevancia a los obtenidos en la producción de CO2, esto en el caso de que la 

empresa quiera asumir una figura más amigable con el medioambiente y ser ejemplo en la 

implementación de vehículos eléctricos pesados, para así aportar además un extra a las 

metas de carbononeutralidad existentes en Costa Rica, ya que empresas como Boston 

Scientific son financieramente muy sólidas y una imagen verde como esta le podría 

beneficiar. 
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 Se recomienda esperar por lo menos 7 años para realizar la compra de un camión eléctrico 

de carga pesada ya que sería prudente esperar este tiempo para que bajen los precios de 

venta de este tipo de vehículos. Además, en dicha cantidad de años también podrían llegar 

a tener una mayor madures en sus tecnologías, o bien una reducción de tamaño en las 

baterías de litio que utilizan en general, abaratando también sus costos asociados. 

 Se recomienda comprar un camión eléctrico de carga pesada que ya se encuentre en el país, 

para así evitar todos los altos costos asociados a la importación del vehículo, o bien realizar 

una rigurosa tramitología para exonerarlos de impuestos en el caso contrario. 

 Se recomienda, en el caso de que la empresa decida repetir este estudio o utilizarlo como 

guía para generar uno propio, intentar obtener de los proveedores las cotizaciones del costo 

de compra de los camiones seleccionados; para así poder utilizar dichos datos como un 

criterio más en la aplicación del método AHP logrando así una mayor efectividad en su 

aplicación; además, dichos datos ayudarían a obtener un VAN aún más preciso y realista. 

 Se recomienda, en el caso de que la empresa decida repetir este estudio o utilizarlo como 

guía para generar uno propio, intentar obtener también la cotización del costo de 

importación, de ser necesario, del camión seleccionado, porque de igual forma dicho dato 

ayudaría a obtener un VAN aún más preciso y realista. 

 Se recomienda, en el caso de que la empresa decida repetir este estudio o utilizarlo como 

guía para generar uno propio, intentar obtener también información sobre el estándar del 

cargador del camión seleccionado; ya que, permitiría comprobar la compatibilidad de dicho 

estándar con las opciones de recarga vistas para este camión, lo cual es un aspecto relevante 

que sería bueno tener en cuenta al evaluar las mismas. 
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 Se recomienda, en el caso de que se logre conocer dicha compatibilidad con las opciones 

de recarga y que no sea la adecuada, considerar en el estudio la adquisición de un adaptador 

para recarga ya que, podría representar una solución para dicho caso. 
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Apéndices 

Apéndice A. Entrevistas 

Entrevista al encargado de operar el camión 

Entrevistado: Ovidio Valerio, empleado del Departamento de Logística de Boston Scientific 

Heredia y encargado de operar el camión durante años. 

Entrevistador: Kevin Salas, estudiante de último año de la carrera de Ingeniería en Mantenimiento 

Industrial del Instituto Tecnológico de Costa Rica 

Fecha en la que se realizó la entrevista: martes 25 de octubre de 2022, en Boston Scientific Heredia 

¿El camión de diésel que poseen actualmente es el único vehículo que tiene la empresa? 

“Sí correcto, es el único, aunque también hay montacargas, pero son eléctricos”. 

¿Para que utilizan el camión que tienen ahorita? 

“Se utiliza principalmente para transportar materiales, producto, spares y equipos de un 

edificio al otro (del edificio A al C, en esos edificios de la empresa están sus bodegas y está lejos 

entre sí dentro de la zona franca), pero como es el único camión a veces se usa para hacer viajes a 

Coyol, de hecho, como se compró hace poco más de dos años, ya tiene como 9200 km”. 

¿Cada cuánto va el camión a Coyol y cuántos kilómetros son de acá a allá? 

“Más o menos son como 4 viajes al mes, y de acá Heredia a Alajuela (Coyol) hay como 

unos 11 km de distancia aproximadamente.” 
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¿Cuánta distancia hay entre edificios (edificios A y C)? 

“Hay como 900 m o casi 1 km aproximadamente.” 

¿Cuántos litros de diésel consume al mes el camión? 

“Unos 180 l (litros) al mes más o menos”. 

¿Cuánto peso carga el camión y cuánto es lo más que ha cargado? 

“Carga aproximadamente 8 t (toneladas) máximo, pero nunca se ha usado esa capacidad 

máxima, lo más pesado que se le ha cargado ha sido un equipo de 2 t aproximadamente”. 

¿Cada cuánto se le hace mantenimiento al camión? 

“Cada 6 meses”. 

¿Cuánto costó el camión? 

“Costó unos 60 mil dólares más o menos (74 mil dólares realmente)”. 

¿Cuánto cuesta el mantenimiento del camión? 

“Cuesta unos 300 mil colones semestrales más o menos (intento de dar un aproximado)”. 

¿Cuántos kilómetros recorre el camión por día? 

“Como unos 10 km aproximadamente, porque a lo interno del parque (zona franca) hace 

como unos 14 viajes en total por día más o menos (viajes entre edificios A y C, ida y vuelta)”. 
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Entrevista al responsable de tomar los criterios técnicos sobre el camión 

Entrevistado: Melvin Hidalgo, empleado del departamento de logística de Boston Scientific 

Heredia y responsable de tomar los criterios técnicos sobre el camión de la empresa. 

Entrevistador: Kevin Salas, estudiante de último año de la carrera de Ingeniería en Mantenimiento 

industrial del Instituto Tecnológico de Costa Rica 

Fecha en la que se realizó la entrevista: miércoles 15 de marzo de 2023, en Boston Scientific 

Heredia 

Tengo entendido que usted ayudó con la selección del camión que tienen actualmente ¿Cómo 

fue dicha ayuda? 

“Sí así es, yo recomendé realizar la compra del camión, porque lo que se usaba antes era 

uno muy similar, pero era alquilado, entonces yo hice un cálculo para ver si comprar en lugar de 

alquilar salía mejor, y sí se vio que la inversión de la compra se recuperaba rápido”. 

¿Y qué criterios se utilizaron para seleccionar el camión? 

“Básicamente fue comprar un camión similar al que se alquilaba antes, porque lo que se 

necesitaba era un camión al que se le pudiera poner un cajón que pudiera llevar 12 tarimas como 

el que se alquilaba, y porque 12 tarimas es justo la cantidad que se necesita estar transportando de 

material o producto.” 

¿Entonces un cajón como el que tiene el camión que ustedes tienen ahorita le caben 12 tarimas 

máximo? 

“Sí correcto, le caben 12 tarimas máximo”. 
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Respecto a capacidad de peso ¿Consideraron algún criterio para seleccionar el camión? 

“Aunque eso es un aspecto importante, se pensó principalmente en que tuviera el espacio 

de cajón necesario por lo de las 12 tarimas, porque como la idea fue comprar un camión igual al 

que se alquilaba, entonces este camión igual es grande, o también tiene digamos una buena 

capacidad de peso máximo como el que se alquilaba, por lo que por capacidad de peso no nos 

preocupamos porque el tipo de materiales y productos que se transportan son muy livianos, de 

hecho nunca se ha alcanzado la capacidad de peso máxima del camión que se tiene ahorita, siempre 

ha andado con un peso de varias toneladas menos de la capacidad máxima de él”. 

¿Y de casualidad conoce usted las dimensiones de las tarimas que utilizan? 

“Sí, son tarimas de 98x98 cm”. 
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Apéndice B. Cálculo del peso del cajón que tiene el camión que posee actualmente la empresa 

Este dato se puede calcular con dos datos, con el dato de peso en vacío, o tara, de la ficha 

técnica del camión (Anexo 3) y con el peso en vacío registrado en el Permiso de Pesos y 

Dimensiones de este (Anexo 4), ya que el primero es el dato del camión como sale de fábrica, o 

sea solo con chasis y cabina, y el segundo es que se registra en el permiso, el cual ya incluye el 

peso del cajón montado porque así es como se le da dicho permiso para ser usado para su propósito. 

Entonces, para dicho cálculo, es necesario restarle al dato del peso en vacío del permiso el de la 

ficha técnica, para así obtener la diferencia que sería el dato deseado del peso del cajón en cuestión:  

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Datos tomados del Permiso de Pesos y Dimensiones. 

Fuente: Elaboración propia 

 

→   7920 kg – 5371 kg = 2549 kg 
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Apéndice C. Cálculo visual y de medidas máximas de los demás camiones para el segundo 

criterio principal 

Continuando con la idea de la sección 2.2., relacionada a este tema, se tiene que para el 

modelo eCANTER 9C18e Código FECXKKLESEU2 se realizó exactamente lo mismo, pero para 

el caso de este camión como la imagen de referencia es representativa para algunas varias 

dimensiones de los demás tipos del modelo en el mismo dibujo, se tuvo que dibujar en azul también 

las dimensiones del modelo tratado según su ficha técnica, además de la medida máxima de la 

altura dentro del rango que ya daba la imagen de referencia de la ficha técnica. 
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Figura 13. Mediciones en AutoCAD para el modelo eCANTER 9C18e Código FECXKKLESEU2 con cajón. 

Fuente: Elaboración propia 
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Y para el modelo 220EV Clase 6 se realizó de nuevo exactamente lo mismo, pero ahora para el 

caso de este camión la imagen de referencia utilizada se construyó a partir de dos imágenes 

separadas, por lo que se utilizó en cada una dos cotas azules para escalarlas. 
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Figura 14. Mediciones en AutoCAD para el modelo 220EV Clase 6 con cajón. 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexos 

Anexo 1. Facturas mensuales de diésel 
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Anexo 2. Cálculo de los kilogramos de CO2 mensuales producidos por el camión de la 

empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los 171.25 L son un promedio sacado de las facturas 
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Anexo 3. Ficha técnica del camión de la empresa 
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Anexo 4. Título de Propiedad de Vehículos y Permiso de Pesos y Dimensiones 
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Anexo 5. Diagrama de Pesos Permitidos para Camión Unitario de la página del CONAVI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Diagrama de pesos permitidos para camiones unitarios en Costa Rica. 

Fuente: Consejo Nacional de Vialidad, 2023 
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Anexo 6. Base de datos de Combustibles Alternativos y Búsqueda Avanzada de Vehículos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Link a la dirección de la página web: Alternative Fuel and Advanced Vehicle Search 

https://afdc.energy.gov/vehicles/search/results/?view_mode=grid&search_field=vehicle&search_dir=desc&per_page=8&current=true&display_length=25&model_year=2023,2022,2021&fuel_id=41,-1&category_id=17,-1&manufacturer_id=67,205,117,394,415,201,113,5,408,481,9,13,11,458,81,435,474,57,416,141,197,417,121,475,53,397,418,85,414,17,21,143,476,23,484,398,27,477,399,31,207,396,107,465,193,460,35,459,115,37,147,480,199,-1
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Anexo 7. Modelos de camiones eléctricos de carga pesada registrados en Costa Rica según 

MINAE 

 

 

 

 

 

Figura 16. Marcas y camiones existentes en el mercado nacional. 

Fuente: Vehículos eléctricos en Costa Rica – MINAE ENERGIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://energia.minae.go.cr/?p=5634
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Anexo 8. Fichas técnicas de los camiones eléctricos preseleccionados 
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Anexo 9. Centros de carga recomendados alrededor de la empresa y de las rutas hacia Coyol 

Alajuela 
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Anexo 10. Cotización para instalar pilares con cargadores dobles para vehículos eléctricos 

en la empresa 
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Anexo 11. Plano de los tableros eléctricos del edificio C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablero T-CEE donde se 

instalarán los cargadores 

Lugar físico donde se encuentra amplio 

parqueo para cargar el camión 
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Anexo 12. Tablero T-CEE donde se instalarán los cargadores 
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Anexo 13. Factores de emisión de CO2 para el combustible y el uso de electricidad según el 

IMN 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Factores de emisión de CO2 por combustibles. 

Fuente: Instituto Meteorológico Nacional, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Factores de emisión de CO2 por uso de la electricidad. 

Fuente: Instituto Meteorológico Nacional, 2022 
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Anexo 14. Método de la empresa para calcular el CO2 producido por el consumo de diésel 

del camión 
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Anexo 15. Ficha de venta del camión diésel de la empresa 
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Anexo 16. Factura de mantenimiento semestral para el camión diésel de la empresa 
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Anexo 17. Cantidad de años a depreciar un vehículo según política de la empresa y prueba 

en libros 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Cantidad de años de depreciación por tipo de activo (vehículo). 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Figura 20. Proyección anual del valor en libros para el camión diésel (prueba). 

Fuente: Elaboración propia 

 


