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GLOSARIO

CTL: Centro de Transporte y Logistica de la Universidad Andrés Bello
KWh: energia consumida o generada en un tiempo determinado

CO2e: didxido de carbono equivalente, medida de huella de carbono
GEl: Gases de efecto invernadero

GNC: Gas natural comprimido

NEDC: New european driving cycle, o ciclo de conduccidn europeo.
AMBA: Area Metropolitana de Buenos Aires

INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria

LCEGV: Laboratorio de Control de Emisiones Gaseosas Vehiculares

FPT-FADEEAC: Centro de Capacitacién Fundacion Profesional para el
Transporte de la Federacidén Argentina de Entidades Empresarias del
Autotransporte de Cargas

IRAM: Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién

AECID: Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
CEE: Comunidad Econdmica Europea

UE: Unién Europea

UNECE: Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para Europa

CEPE: Comisidon Econdmica de las Naciones Unidas para Europa

CEe: Consumo energético estandarizado

LB: Linea de base

PD: Periodo demostrativo

CLP: Costo en pesos chilenos

[CLP/ton]: Costo en pesos chilenos por tonelada a movilizar




ACERCA DE
ESTA GUIA

La Secretaria de Energia del Ministerio de Economia
de Argentina, el Ministerio de Energia de Chile y la
Agencia de Sostenibilidad Energética de Chile, con
financiacion de la Unidon Europea, a traves de la AECID,
han impulsado el desarrollo de esta guia de casos
de éxito de validacion tecnolégica e implementacion
de buenas prdacticas para la descarbonizacion del
transporte en América Latina.

Estedocumentotieneelobjetivodebrindarinformacion
a las empresas de transporte de carga terrestre sobre
coOmo se ejecutan pruebas de validacion tecnologica
e implementan buenas prdcticas para la eficiencia
energética. Asimismo, se busca poner a disposicion
los resultados, en términos de ahorros energéticos,
de reduccion de emisiones de GEl y economicos, de
las pruebas realizadas en el marco del proyecto
“Mitigacion de gases efecto invernadero y adaptacion
a los impactos del cambio climatico en América Latina
mediante el fortalecimiento de la eficiencia energética
en sectores estratégicos de Argentina y Chile”.

Este producto se suma a otros dos documentos
publicados en el marco de la cooperacion
mencionada: el “Estudio para el desarrollo de una hoja
de ruta para la armonizacién de los programas Giro
Limpio de Chile y Transporte Inteligente de Argentina”
que incluye el diagnostico de la situacion de los
programas de eficiencia energética en transporte
de ambos paises respecto a otros programas a nivel
global, una propuesta de mejoras, armonizacion y un
listado de estrategias, buenas prdcticasy tecnologias;
y la “Guia de implementacion de un SGE ajustado al
sector transporte de carga sobre la base de la norma
1ISO 50001:2018” que se propone brindar a las empresas
lineamientos y herramientas especificas que les
permitan la implementacion de un SGE ajustdndose
a la realidad del sector y de las empresas socias de
Transporte Inteligente (Arg) y Giro Limpio (Chi).

Es importante destacar que la informacion,
metodologias y prdcticas contenidas en este
documento buscan brindar un marco de referencia
para aquellas empresas transportistas que deseen
validar tecnologia e implementar buenas prdacticas
orientadas a la eficiencia energética, el ahorro
energético y la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero.


https://euroclimaplusargentinachile.org/wp-content/uploads/2021/08/Estudio-para-el-desarrollo-de-una-hoja-de-ruta-para-la-armonizacion-de-los-programas-Giro-Limpio-de-Chile-y-Transporte-Inteligente-de-Argentina.pdf
https://euroclimaplusargentinachile.org/wp-content/uploads/2021/08/Estudio-para-el-desarrollo-de-una-hoja-de-ruta-para-la-armonizacion-de-los-programas-Giro-Limpio-de-Chile-y-Transporte-Inteligente-de-Argentina.pdf
https://euroclimaplusargentinachile.org/wp-content/uploads/2021/08/Estudio-para-el-desarrollo-de-una-hoja-de-ruta-para-la-armonizacion-de-los-programas-Giro-Limpio-de-Chile-y-Transporte-Inteligente-de-Argentina.pdf
https://euroclimaplusargentinachile.org/wp-content/uploads/2021/08/Guia-de-implementacion-de-un-sistema-de-gestion-de-la-energia-ajustado-al-sector-transporte-de-carga-sobre-la-base-de-la-norma-ISO-50001-2018.pdf
https://euroclimaplusargentinachile.org/wp-content/uploads/2021/08/Guia-de-implementacion-de-un-sistema-de-gestion-de-la-energia-ajustado-al-sector-transporte-de-carga-sobre-la-base-de-la-norma-ISO-50001-2018.pdf
https://euroclimaplusargentinachile.org/wp-content/uploads/2021/08/Guia-de-implementacion-de-un-sistema-de-gestion-de-la-energia-ajustado-al-sector-transporte-de-carga-sobre-la-base-de-la-norma-ISO-50001-2018.pdf

PRUEBAS DESARROLLADAS
EN ARGENTINA

Pruebas bajo version preliminar de la
norma IRAM 10290

- Empresas participantes

Empresa/organizacion

LCEGV-Subsecretaria de Ambiente

Asistencia técnica
Coordinacioén

YPF

Combustible

Mercedes Benz

Furgon Mercedes Benz Sprinter

FPT- FADEEAC

Base de operacion y mediciones
de consumo de combustible.
Furgén Mercedes Benz Sprinter

Michelin

Juegos de neumdaticos

Fiat Stellantis

Furgon Fiat Ducato

FATE Juegos de neumaticos
Goodyear Juegos de neumdticos
Volvo Dos unidades y'conductores
de camiones
Andreani Dos semirremolques
SurFrigo Camiones con deflectores traseros

Neumdticos Rocca

Asistencia técnica

Estaciones de peaje Aut. RN9

Datos Meteorologicos

Teltonika

Telemetria en furgones

Drive up

Telemetria




+ Metodologia uvtilizada

Se contempld la ejecucion de determinadas tareas y
gestiones a realizar previo a las pruebas. Para ello se
bregd por un compromiso de participacion de cada
empresa, en el cual la empresa participante definid
su rol, acordo los recursos a aportar, y asegurd su
participacion en el proyecto.

Se fijaron rangos de fecha de ejecucion con el fin
de que los distintos actores ajusten y gestionen sus
recursos. Respecto a las consideraciones previas
a iniciar los pilotos, se debid definir la ruta, para lo
que se utilizd la misma empleada durante el afio 2017
para la evaluacion aerodindmica de deflectores de
cabinas en camiones. Posteriormente se definieron
los hitos de la ruta a imagen y semejaonza de las
pruebas previas mencionadas ya que se contd con el
relevamiento y experiencia de pilotos ya realizados.
Por ultimo, se caracterizaron las pruebas a ejecutar
por las empresas participantes.

Descripcion de la imagen: Detalle de la ruta establecida para las pruebas bajo borrador

Norma IRAM en furgones y camiones



APORTES A LA EFICIENCIA ENERGETICA

DE LOS NEUMATICOS PARA USO EN

CARRETERA. PRUEBAS EN FURGONES.

« Introducciény contexto

La hipodtesis de esta prueba es que los neumdticos
eficientes de medida 205/75R16C que permiten ahorros
en el consumo de combustible, debido a su bajo
coeficiente de rodadura. La prueba se realizd en
un furgon Mercedes Benz modelo Sprinter bajo la
metodologia del borrador de la norma IRAM N°10290.
Los neumaticos utilizados son:

Categoria B: Michelin de bajo coeficiente de
rodadura, medida 205/75R16C — 110/108R TL Agilis 3,
con un coeficiente de rodadura de 6,46 kg/t
Categoria E: Fate de alto coeficiente de rodadura
medida 205/75R16C  AR410 Avantia con un
coeficiente de rodadura de 9,12 kg/t

. Resultados

La linea base construida en base a vueltas vadlidas
durante la ejecucion de las pruebas contd con un
promedio de:

Distancia recorrida: 170 km

Combustible consumido: 8,65 litros

Energia consumida: 88,74 kWh

Emisiones de gases contaminantes: 23,24 [kg CO2e]

A partir de ello se cuantificdé en funcién de los
resultados por prueba en operacion:

El porcentaje de ahorro obtenido fue de 3,86%
El porcentaje de mejora en el rendimiento fue 4,83%
Los GEIl fueron reducidos en un 4,61%

- Desafios, aprendizajes,

consideraciones de
implementaciéony
experiencia del personal

Se detecta falta de conocimiento de este tipo
de tecnologias ya disponibles y la necesidad de
aumentar tanto la informacion de estas tecnologias
como la oferta de estos productos en ambos paises. El
aspecto financiero es relevante en Argentina donde la
volatilidad de los precios y el acceso a financiamiento
puede causar complicaciones en este tipo de
inversiones.

Aprendizajes

Los resultados son positivos aun cuando no logran
ser estadisticamente significativos. Dado que la
metodologia se cumplid en un 100% el resultado
es consistente, y se recomienda que las empresas
prueben e incorporen la tecnologia en las distintas
operaciones. De este modo se podrd expandir el
conocimiento y la experiencia a otros transportistas
que deseen probarla. Es importante notar que el mix
que se utilice entre neumatico y banda recauchaje
puede afectar los resultados obtenidos, lo que
aumenta el interés en que las empresas continlen
probando esta tecnologia.



APORTES A LA EFICIENCIA ENERGETICA

DE LOS NEUMATICOS PARA USO EN

CARRETERA. PRUEBAS EN CAMIONES.

« Introducciény contexto

La hipotesisde estapruebaesqueelusodeneumdadticos
eficientes o de bajo coeficiente de rodadura permiten
ahorros en el consumo de combustible. La prueba
se realizdé en un tracto marca Volvo modelo FM y su
respectivo remolque bajo la metodologia del borrador
de la norma IRAM N°10290.

Se probaron neumdaticos de bajo coeficiente de
rodadura en el tracto y remolque, y se compararon
con neumaticos con alto coeficiente de rodadura.
La configuracion equipo “eficiente” consistio en 18
neumdaticos Michelin de bajo coeficiente a la rodadura
modelo X LINE ENERGY Z y 4 neumdticos Michelin en
la posicion de traccion modelo XDA2+ ENERGY. La
configuracion del equipo con neumdticos de alto
coeficiente de rodadura consistid en 18 neumadticos
Goodyear de alto coeficiente a la rodadura modelo
KMAX S GEN2RRty 4 neumdticos Michelin en la posicion
de traccion modelo XDA2+ ENERGY.

Resultados

La linea base construida en base a vueltas vdlidas
durante la ejecucion de las pruebas contd con un
promedio de:

Distancia recorrida 170 km recorridos,
Combustible consumido: 49,33 litros
Energia consumida 506,2 kWh

Emisiones contaminantes 132,6 [kg CO2e]

A partir de ello se cuantifico:
Reduccion de emisiones contaminantes en
un 6,96%.
El porcentaje de ahorro obtenido en la prueba
fue de 5,38%
El porcentaje de mejora de rendimiento obtenido
en la prueba fue de 7,48%

- Desadafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementaciény
experiencia del personal

Se detecta falta de conocimiento de este tipo
de tecnologias ya disponibles y la necesidad de
aumentar tanto la informacion de estas tecnologias
como la oferta de estos productos en ambos paises.
A su vez, al ser grande la cantidad y variedad de
neumdticos de camion y semirremolque segun el eje
(direccidn, traccion y libre) la inversién es alta. Por
otra parte, la situacion financiera es especialmente
relevante en Argentina donde la volatilidad de los
precios y el acceso a financiamiento puede causar
complicaciones en este tipo de inversiones.



APORTES A LAEFICIENCIA
ENERGETICA DE LOS DEFLECTORES
TRASEROS DE SEMIRREMOLQUE.

« Introducciény contexto

La hipotesis de esta prueba es que el uso de deflectores
laterales permite disminuirel consumo de combustible.
Se considera como variable dependiente los litros
consumidos (evaluados a través del monitoreo por
telemetria del consumo instantdneo promedio -CiP-
de combustible que brinda el calculador del motor
Scania DCI13) siendo las variables independientes las
caracteristicas de laruta, lavelocidad, las condiciones
mecdnicasy del equipo, etc. variables controladas por
la aplicacion del borrador de la norma IRAM N°10290.

Resultados

La linea base construida en base a vueltas validas
durante la ejecucion de las pruebas contd con un
promedio de:

Distancia recorrida: 170 km
Combustible consumido: 45,12 litros
Energia consumida: 462,9 kWh
Emisiones gaseosas: 121,3 [kg CO2e]

A partir de ello se cuantifico:
El porcentaje de ahorro obtenido fue de un -0,69%*
El porcentaje de mejora obtenido segun la norma
corresponde a -0,6872%.
Las reducciones de GEl fueron de un 0,40%

- Desdafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementaciony
experiencia del personal

Una barrera de implementacion se genera en
que los resultados obtenidos no son favorables
significativamente, es decir, tienen un beneficio muy
pequeio por lo que pudiera ser necesario profundizar
respecto de en qué tipo de semirremolques se
obtiene un beneficio relevante. Asi mismo, la situacion
financiera, la variabilidad de los precios y el costo
financiero puede complicar la incorporaciéon de este
tipo de tecnologias.

*Los valores negativos indican que no se registraron ahorros
en la variable analizada.

/\_/\_/



PRUEBAS DE
OPERACION

- Empresas participantes

Empresa/organizacion

INTA-Division Agrologistica

Datos de telemetria
de flotas de camiones

Michelin Flotas Conectadas

Datos de telemetria
de flotas de camiones

SurFrigo

Datos de operacion
de flota a GNC

Zarcam

Datos de operacion
de flota con tecnologia Dual-Fuel

FPT-FADEEAC

Asistencia técnica

« Metodologia utilizada

Se contempld la ejecucion de determinadas tareas y
gestiones a realizar previo a las pruebas. Para ello se
bregd por un compromiso de participacion de cada
empresaq, en el cual la empresa participante definid
su rol, acordd los recursos a aportar, y asegurd su
participacion en el proyecto.

Se fijaron rangos de fecha de ejecucion con el fin
de que los distintos actores ajusten y gestionen
SUS recursos. Posteriormente se definid como se
obtendrian los datos, esto es especialmente relevante
en casos en que se comparan motores diferentes.
Ademds se tiene en cuenta si es posible medir los
consumos por un mecanismo distinto a la gravimetria
exclusivamente y como se obtendrdn los datos de
rendimientos. Esto Ultimo contempla entrega de datos
de forma manual o por telemetria, formato de datos,
periodicidad y revision de la calidad de la toma.



CICLOS DE MANEJO EN
TRANSPORTE PESADO
EN ARGENTINA.

« Introducciény contexto

El objeto de este estudio es crear un primer andlisis
que servird como insumo para generar un ciclo de
conduccion. En este caso, se realizan andlisis de
velocidades, distancias y detenciones para una
muestra de 9 vehiculos (de un universo de mds de
3.000) operando durante todo el afio 2023. Estos
datos fueron entregados por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria de Argentina (INTA), Division
Agrologistica.

. Resultados

En relacion con el reporte “Velocidad de operacion en
general” se observan operaciones en toda Argentina
(zona norte, centro y sur), siendo estas operaciones
mds intensivas en la zona central del pais. Respecto
al reporte de “Velocidad de circulacion - red vial”, es
posible visualizar la velocidad de operaciéon promedio,
es decir como cambia el promedio de velocidad de la
flota caracterizada conforme avanzan las horas del
dia. Se detectaq, por ejemplo, que entre las 10:00 horas
y las 18:00 horas la velocidad promedio se encuentra
entre los 8 y 40 km/h. Por el contrario, en horario no
hdbil o nocturno la velocidad promedio aumenta y se
situa entre los 70 y 80 km/h. De este modo, es posible
caracterizar la velocidad de operacion de la flota en
distintos horarios para determinar el comportamiento
de ésta en aquellas rutas dentro de la ciudad e
interurbanas.

Por otra parte, al visualizar el reporte de “Velocidad
de operacion general” se muestra la velocidad
promedio por mes que varia entre 77,8 y 81,3 km/h, lo
cual concluye que las velocidades promedio no varian
significativamente entre los meses del afo.

El reporte “Kilbmetros recorridos” permite visualizar
el kilometraje de la flota representada. Al respecto,
es importante indicar que el kilometraje no fue
entregado como parte de los datos originales por lo
qgue fue estimado con la herramienta “Visualizaciéon y
caracterizacion del movimiento de flotas” utilizando
la aplicaciéon para hacer georreferenciacion llamada
Map Matching Simple y el arco mds cercano (definido
por Open Street Map) que cuenta con la division
politico administrativa de Argentina (direccién).

Por otra parte, respecto al reporte “Consumo de
combustible y emisiones de CO2 en ralenti” se analizd
como se generan por zona geogrdfica utilizando
una escala de colores. Se cuantificd tambien el
total de emisiones en ralenti por mes y el tiempo de
las detenciones, siendo las de 5 a 10 minutos las que
mayor tiempo acumulan con un total de 434 minutos
seguidas por detenciones de 10 a 15 minutos y de 15 a
20 minutos.

Finalmente, se realizd un ranking de vehiculos
indicando los que consumen mayor cantidad de litros
en ralenti.



Descripcion de la imagen: Captura de pantalla del software utilizado para el andlisis de datos de la base del Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria de Argentina (INTA), Division Agrologistica.

- Desafios, aprendizajes, consideraciones de
implementacién y experiencia del personal

Se observan saltos significativos de datos, los
cuales dejan tramos sin informacién de reporte. Se
recomienda mejorar la calidad en la reportabilidad
de los datos antes de profundizar en nuevos andlisis
de control de ciclo.

Aprendizajes

Tras presentar los andlisis de esta prueba se concluye
que esta se realizd cumpliendo la metodologia
propuesta en un 65%. El objetivo de la prueba fue
caracterizar la operacion de los equipos entregados
de modo de realizar un primer andlisis para una
construccion de ciclos de conduccion, lo cual
se consiguid en dos aspectos: la velocidad y los
horarios de funcionamiento. No se pudo construir
adecuadamente en aspectos como el seguimiento
de ruta al presentar deficiencias en las variables de
localizacion. Se analizé la performance de una flota
variada, consto de 9 vehiculos de distintas marcas y
tipos: 2 camiones rigidos y 7 tracto camiones.

O,

En este piloto se utilizaron herramientas tecnologicas
para caracterizar y definir las rutas. Se empled la
data de “Michelin Flotas Conectadas” y se analizo
en la herramienta “Visualizacion y caracterizacion
del movimiento de flotas” del CTL para realizar una
primera caracterizacion de los datos entregados.

Se propone a modo de seguimiento de este pilotaje
cuantificar uniformemente pardmetros de flota tales
como la localizacion o el kilometraje recorrido, a fin de
lograr un andlisis mds exhaustivo del ciclo de manejo.
En este sentido, en un posterior andlisis podrd definir
si el tamafo o tipo de los vehiculos a seleccionar sera
una variable relevante o no.

/‘\/_\/



APORTES ALAEFICIENCIA
ENERGETICA DE LA UTILIZACION
DE CAMIONES A GNC.

« Introducciény contexto

La hipdtesis para validar en esta prueba es que los
vehiculos a GNC tienen un requerimiento energético
menor y sus emisiones son mds bajas. La empresa
de transporte Surfrigo opera multiples rutas de
distribucion en media distancia para el reparto
de alimentos en localidades del centro y sur de
Argentina. La flota de vehiculos que utilizan GNC como
combustible fueron entregados para el presente
estudio y asi poder realizar el recorrido desde el AMBA
(Area Metropolitana de Buenos Aires) hacia el oeste y
sur de la Provincia de Buenos Aires.

Esta prueba compard el desempefio energético entre
un vehiculo diésel y dos vehiculos a GNC de acuerdo
con la metodologia descrita en la seccion anterior que
se cumplio en un 87%. El trayecto que realiza el equipo
diésel no es exactamente igual al de los equipos GNC
aun cuando utilizan las mismas rutas, los origenes-
destino no son iguales. Esto no invalida los resultados,
pero si obliga a hacer los andlisis considerando
y corrigiendo por esta variable. Para hacer este
indicador comparable, se analizd el indicador de
calorias/km.

. Resultados

La linea base construida en base a vueltas vdlidas
durante la ejecucion de las pruebas contd con un
promedio de:

Distancia recorrida de 558 km recorridos

Energia consumida: 1304,5 megacalorias

Emisiones de gases contaminantes:

0,68kg CO,/km

Los resultados obtenidos muestran que el ahorro en
calorias consumidas entre el vehiculo Diésel (linea
base) y el vehiculo GNC de prueba 1 fue de una
disminucion de 15%. El ahorro en calorias de vehiculo
Diésel (linea base)y el vehiculo de GNC de prueba 2 fue
de un 11,2%* es decir, el Ultimo tiene un requerimiento
energético mayor a la linea base. El porcentaje de
mejora entre vehiculo Diesel y GNC, es de -18,87%*
(-440,8 kilocalorias), lo que significa que no existe un
ahorro de calorias.

(9

Respecto a las reducciones de emisiones de CO,
los resultados obtenidos muestran que el ahorro en
calorias consumidas entre el vehiculo Diésel (linea
base) y el vehiculo GNC (prueba) fue de 4,16% (0,028 [kg
CO,el). En este sentido, el vehiculo GNC si presenta un
ahorro de emisiones de CO,.

- Desafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementaciéony
experiencia del personal

Dentro de las barreras de implementacion,
especialmente en Argentina, se encuentra la
variabilidad de los precios y los aspectos financieros
que pueden dificultar el acceso a este tipo de
tecnologia. Otro aspecto a considerar para invertir en
este tipo de vehiculos tiene que ver con el acceso a
una red de abastecimiento de GNC, que en Chile aun
no estd disponible, lo cual dificulta el uso de equipos
en rutas diversas. En tercer lugar, no se observa un
ahorro en términos de requerimiento energético
(calorias) que sea constante en los casos analizados.
Dado esto, el efecto de los precios del Gasoil y GNC
pueden terminar afectando o modificando la decisidn
de tecnologias a utilizar.

*Los valores positivos indican que no se registraron ahorros
en la variable analizada.

/\_/\_/



APORTES A LA EFICIENCIA ENERGETICA

DE LA UTILIZACION DE CAMIONES
DUAL FUEL (DIESEL - GNC).

« Introducciény contexto

En esta prueba en operacion participaron tres
vehiculos diferentes con tecnologia dual fuel que
permite al camion operar con una mezcla de Diésel
y GNC o bien Unicamente con Diésel. El objetivo de
la prueba fue comparar el consumo y el desempeno
energético de tres vehiculos diferentes en rutas y
operaciones distintas, definiendo su linea base como
el consumo Unicamente de Diésel y la prueba como el
consumo dual (Diésel y GNC). La sustitucion del Diésel
por GNC fue configurada de manera diferente segun
los requerimientos operacionales de cada vehiculo.

Resultados

A continuacion, se presenta la linea base de cada
tipo de vehiculo en la que se considera el consumo
Unicamente al Diésel:

Distancia recorrida de 558 km recorridos

Linea base del vehiculo chasis:
Distancia recorrida por vuelta: 548 km
Combustible consumido: 96,44 litros
Energia consumida: 890.441,5 kilocalorias
Emisiones de gases contaminantes: 259,23[kgCO2¢]

La linea base del vehiculo interplanta:

Distancia recorrida por vuelta: 28 km

Combustible consumido: 11 litros

Energia consumida: 107.305,2 kilocalorias
Emisiones de gases contaminantes:31,24 [kg CO2¢e]

La linea base del vehiculo cisterna:

Distancia recorrida por vuelta: 339 km

Combustible consumido: 330 litros

Energia consumida: 1135,2 megacalorias
Emisiones de gases contaminantes: 330,49 [kg CO2e

O,

A continuacion se presentan los porcentajes de
ahorro en cada caso, considerando una unidad de
medida comun para comparar el escenario de la linea
base con el uso de la tecnologia, correspondiente a la
mezcla de combustible entre GNC y Diésel. Se utiliza la
variable consumo energético expresado en la unidad
de medida kilocalorias ahorradas.

Vehiculo chasis: -1,67% (-14.903.3 kilocalorias)*
Vehiculo Interplanta: -2,33% (-2.495,4 kilocalorias)*
Vehiculo Cisterna: -21,82% (-247.754,6 kilocalorias)*

Los resultados negativos indican que no existe un
ahorro en calorias totales consumidas.

A continuacion, se presentan los porcentajes de
mejora en cada caso considerando una unidad de
medida comun, para comparar el escenario de la
linea base con el uso de la tecnologia. Se utilizard
la variable rendimiento expresada en la unidad de
medida calorias/km.

Vehiculo chasis: -26,55% (-431,8 kilocalorias)*
Vehiculo Interplanta: -3,24% (-123,1 kilocalorias)*
Vehiculo Cisterna: -21,20% (-709,9 kilocalorias)*

Los resultados negativos indican que no existe un
ahorro en calorias por kildbmetro consumidas.

A continuacion, se presenta los porcentajes reduccion
de CO2

Vehiculo chasis; -12,99%*
Vehiculo Interplanta: -5,27%*
Vehiculo Cisterna: -7,06%*

*Los valores negativos indican que no se registraron ahorros
en la variable analizada.

/\_/\_/



- Desafios, aprendizajes, consideraciones de
implementacion y experiencia del personal

Dentro de las barreras de implementacion
especialmente en Argentina, se encuentra la
variabilidad de los precios y los aspectos financieros
que pueden dificultar el acceso a este tipo de
tecnologia. Otro aspecto a considerar es que la
inversion en este tipo de vehiculos estd relacionada
con el acceso a una red de abastecimiento de GNC,
que en Chile aun no estd disponible, lo cual dificulta el

uso de equipos que utilizan rutas diversas.

Otra barrera, desde lo técnico, tiene que ver con la
marca y modelo de los vehiculos, asi como también
su antigledad y estado. Este kit de conversion es
configurado caso a caso considerando las variables
anteriormente mencionadas, la operacion y la carga
a transportar.

Ademds, el efecto de los precios y disponibilidad del
diésel y GNC puede terminar afectando o modificando
la decision de tecnologias a utilizar.

Aprendizajes

Respecto a este piloto no se observa un ahorro en
términos de requerimiento energético (calorias) en
los casos analizados, ni tampoco en términos de
emisiones de CO2.



EVALUACIONES
DOCUMENTALES

« Empresas participantes

Empresa/organizaciéon

LCEGV-Subsecretaria de Ambiente

Asistencia técnica/ Coordinaciéon/
Realizacion de ensayos y confeccidn
de informes en laboratorios propios

YPF

Combustible

Fiat Stellantis

Furgdn Fiat Ducato Multijet

Scania

Dos camiones SCANIA

FPT-FADEEAC

Asistencia Técnica/ Coordinacion

Michelin

Juegos de neumadticos

FATE

Juegos de neumadticos

+ Metodologia utilizada

Se considerard una serie de antecedentes que
permitan evaluar la robustez de los datos existentes.
A diferencia de las pruebas bajo norma, esta
metodologia contempla la revision de la informacion
recibida. Los aspectos a analizar de los datos serdn su
validez, su representatividad, su origen y calidad. Otro
aspecto a considerar serd la revision de vehiculos de
control y de prueba.



RESISTENCIA A LA RODADURA
EN DESACELERACION
(FURGON/COAST DOWN)

« Introducciény contexto

El piloto a desarrollar no es una prueba de desempeno
energeético ni de evaluacion de tecnologia respecto
al ahorro de combustible, sino que se elabord a
partir de datos existentes obtenidos en carretera de
la localidad de Obispo Trejo, provincia de Cordoba,
Argentina.

El vehiculo de prueba es un furgdn Fiat Ducato Multijet,
modelo 2016. Esta prueba busca determinar, a traves
del andlisis de los datos de los ensayos realizados en
carreterqa, y segun procedimientos de desaceleracion
libre en carretera (Coast Down), especificado por
Directivas Europeas 70/220/CEE y posteriores (Peso
bruto < 3500 Kg para CEE) incluyendo Directivas
715/2007/CE 'y 692/2008 CE con actualizaciones y
Reglamente 83 CEPE (UNECE), curvas de van que serdn
empleadas para la determinacion de consumo y
contaminantes.

. Resultados

Se obtuvieron curvas (Coast Down) promedio finales
para furgones equipados con neumdticos de alta y
baja eficiencia, cony sin carga adicional.

Los graficos analizados fueron realizados por el equipo
del Laboratorio de Control de Emisiones Gaseosas
Vehiculares (LCEGV) de la Subsecretaria de Ambiente
de la Secretaria de Turismo, Ambiente y Deportes de la
Jefatura de Gabinete de Ministros de Argentina.

Descripcion de la imagen: Furgon Fiat Ducato empleado
para la realizacion del pilotaje de ensayo de Coast Down
en carretera.

/\_/\_/



Neumatico “B™Alta eficiencia- con carga. Curva de velocidad (km/h) en funcion del tiempo (segundos).

140 ==
Coast Down neumatico B descargado
120 == 4,337272727
5,094545455
100 =T~ 5,951813182
6,975909091
80 == 8,549090909
60 == 12,69727273
15,38318182
401
20 == 30,83681818
L L [ L
0 1 1 T | T T 1
0] 5} 10 15 20 25 30 35

Neumdtico “B™-Alta eficiencia- con carga. Curva de velocidad (km/h) en funcién del tiempo (segundos).

140 =—
Coast Down neumatico B cargado
120 == 6,227272727
7,013636364
100 == 8.177727273
9,383181818
80 == 11,42045455

13,31772727

60 == 16,50545455




Neumadatico “E” -Baja eficiencia- sin carga. Curva de velocidad (km/h) en funcion del tiempo (segundos).

140 =
Coast Down neumadatico E descargada
120 === 4,365909091
5,046363636
100 =T~ 5,846818182
6,877272727
80 =— 19,668181818
11,84727273
60 = 16,50545455
14,41545455
4,0 =—
20 =—
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Neumdtico “E” -Baja eficiencia- con carga. Curva de velocidad (km/h) en funcion del tiempo (segundos).

140 ==

Coast Down neumatico E cargado

120 =

100 =~

80 =

60 ==

40 ==

20 =—




CGraficos comparativos

140 =

Comparativa entre neumaticos ByE ( SIN CARGA ADICIONAL)

120 =— 4,365909091 €} 4,387272727

5,046363636 5,094545455

100 = 5,846818182 5,951813182
. DESCARGADO

-4 E
=&~ B. DESCARGADO
6,877272727 6,975909091

80 =— 8,549090909
8,065909091
10,12636364
9,668181818
60 = 12,69727273
1,84727273
15,38318182
14,41545455
40 ===
20 =— 30,83681818
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o T T L T T T 1
0 5 10 5 20 25 30 35
140,00 ===

Comparativa entre neumdaticos By E ( CON CARGA ADICIONAL 1000KG)

120,00 =— 5,948181818;120 6,227272727;120

6,785454545;110 7,013636364110

100,00 =~ 7,843181818;100 8,177727273;100

. CARGADO

- E
B. CARGADO
9,073545455,90 9,383181818;90 -

80,00 === 10,71818182;80 1,4245455;80

11,42045455;70
12,49318182;70

60,00 = 14,87777777:60 16,50545455;60

19,46227273;50
17,79681818;50

40,00 == 20,755;40 23,48090909;40

27,14681818;30

24,3427272;30

20,00 = L 31,05181818;20

L L 1 L ]

0.0 } } 1 } 1 1 |
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

Se obtuvieron curvas de desaceleracion que muestran una diferencia a favor de los neumaticos mas eficientes.
Esto se muestra en el coeficiente de rodadura de los neumdticos:

- Coeficiente rodadura neumdtico categoria B (Michelin RR 205/75R16C): 6,45 kg/t
- Coeficiente rodadura neumdtico categoria E (Michelin RR/75R16C AR410 Avantia): 9,13 kg/t.

@)
/\/_\/



- Desdafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacidn y experiencia
del personal

Aprendizajes

Se obtiene como resultado de esta prueba que las
curvas de desaceleracion exponen el desempeiio del
vehiculo segun el tipo de neumdtico que montan en
sus ejes lo cual varia dependiendo de factores como la
construccion de las autopistas, condiciones climdaticas
y caracteristicas del vehiculo, lo que genera una
diferencia en el rendimiento indicado por el fabricante.
Ademds, se puede observar una diferencia en las
curvas ligada directamente a las propiedades fisicas
del compuesto de cada neumdatico. La importancia
de estos resultados (curvas de desaceleracion) es que
fueron un insumo esencial en la realizacion de los test
en dinamometro.



RESISTENCIA A LA RODADURA
EN DINAMOMETRO (FURGON)

« Introducciény contexto

Esta prueba presenta la evaluacion realizada
respecto a la prueba de laboratorio desarrollada
por la Subsecretariac de Ambiente de la Secretaria
de Turismo, Ambiente y Deportes de la Jefatura
de Gabinete de Ministros de Argentina. Ademds,
analiza la metodologia de la prueba como también
las caracteristicas de los neumadticos utilizados en
la misma. Asi, lo que se realizd fue el ensayo para
determinarcontaminantesy consumo endinamometro
bajo un ciclo de manejo urbano y un ciclo de manejo
extraurbano y, a su vez, se utilizaron las curvas de
desaceleracion libre obtenidas en el piloto anterior
“Furgon Coast Down”donde se instalaron neumaticos
eficientes de categoria B (Michelin RR 205/75R16C)
en el vehiculo de prueba, furgdn Fiat Ducato
Multijet, modelo 2016. Estos ensayos, se realizaron
en el Laboratorio de Control de Emisiones Gaseosas
Vehiculares (LCEGV) de la Subsecretaria de Ambiente
de la Secretaria de Turismo, Ambiente y Deportes de
la Jefatura de Gabinete de Ministros de Argentina, en
la Localidad de Ezeiza, Provincia de Buenos Aires bajo
directivas Euro 5a. Fue planificado para una duracion
de tres semanas. Esta prueba se realizé en laboratorio
mediante dinamodmetro permitiendo establecer las
condiciones ideales donde esta tecnologia muestra
su eficiencia sin intervencion de variables externas,
donde la conduccioén es controlada pues el operador
del vehiculo en el dinamémetro debe seguir el ciclo de
manejo establecido sin desviaciones.

Resultados

El andlisis se realizé en base a los datos obtenidos
por Laboratorio de Control de Emisiones Gaseosas
Vehiculares (LCEGV) de la Subsecretaria de Ambiente
de la Secretaria de Turismo, Ambiente y Deportes de
la Jefatura de Gabinete de Ministros de Argentina.
Dichas mediciones fueron realizadas en dinamodmetro
de chasis conforme Reg. UE 7 15/2007 y posteriores.
Reg. UNECE 101y IRAM -AITA 10274 de resolucion MAyDS
797/2017



Neumatico de mayor categoria de eficiencia.

NEUMATICO CLASE “B”

MICHELIN CON CARGA DE 1000Kg ~ CONSUMOS
Datos de Ensayo Curva NEDC 60 km/h 70 km/h
N° Fecha Hora CO2(g/km) | 1/100 km CO: 1/100 km CO: 1/100 km
1 [18/05/2023 | 12:23:36 291,351 10.856 138,924 5,172 156,662 5,832
2 |19/05/2023 | 11:09:32 292,532 10.902 134,519 5,008
3 |23/05/2023| 10:31:37 294,763 10.982 136.547 5,083 157,371 5,859
4 |24/05/2023| 10:41:52 293,873 10.951 137.436 5,118 156,441 5,824
PROMEDIOS 293,130 10,923 136,857 5,095 156,825 5,838
DESViO STANDARD 1,499 0.055362 | 1,841202 | 0,068515 | 0,4858707 | 0,01834
Coef. Variacion % ( COV) 0,511 0.506848 1,345352 1,344808 | 0,3098178 0,31412
Datos de Ensayo Cconsumos Emisiones(mg/km)
N° Fecha Hora CO2(g/km)| 1/100 km THC (e70) NOX
1 |18/05/2023 | 12:23:36 291,351 10.856 25,00 110,00 264.00
2 [19/05/2023 | 11:09:32 292,5321 10.902 31,00 38,00 272.00
3 |23/05/2023| 10:31:37 294,763 10.982 1300 117,00 301.00
4 | 24/05/2023| 10:41:52 293,873 10.951 26,00 132,00 312.00
PROMEDIOS 293,130 10,923 23,750 124,250 287,250
DESViO STANDARD 1,499 0.055362 7,632169 12,97112 22,91106
Coef. Variacion % ( COV) 0,511 0.506848 32,13545 10,43953 7,976




Neumadtico de menor categoria de eficiencia.

NEUMATICO CLASE “E” CONSUMOS
FATE CON CARGA DE 1000Kg
Datos de Ensayo Curva NEDC 60 km/h 70 km/h
N° Fecha Hora CO2(g/km) | 1/100 km CO: 1/100 km CO: 1/100 km
1 |30/05/2023| 10:20:43 291,226 10.849 138,209 5.142 156,786 5,837
2 |31/05/2023 | 10:27:38 292,823 11.059 139,840 5,206 158,949 5,917
3 |01/06/2023 | 11:23:50 294,428 10.969 139.124 5,179
4 |02/06/2023| 11:07:19 293,251 11.075 141.097 5,253 159,443 5,936
PROMEDIOS 294.932 10,988 139,568 5,196 158,393 5,838
DESViIO STANDARD 2,765 0.10375 1,218721 0,045602 1,4131675 0,05254
Coef. Variacion % ( COV) 0,938 0.944209 0,873212 0,877688 | 0,8921925 0,89099
Datos de Ensayo Consumos Emisiones(mg/km)
N° Fecha Hora CO:z(g/km) | 1/100 km THC co NOX
1 |30/05/2023| 10:20:43 291,226 10.849 10.00 115,00 304.00
2 |31/05/2023 | 10:27:38 292,823 11.059 23.00 107,00 298.00
3 |01/06/2023| 1:23:50 294,428 10.969 22.00 102,00 307.00
4 |02/06/2023| 11:07:19 297,251 11.075 28.00 108,00 303.00
PROMEDIOS 294,932 10,988 20.750 108.000 303.000
DESViO STANDARD 2.765 0.10375 7,632169 5,354126 3.7416574
Coef. Variacion % ( COV) 0,938 0.944209 36.78154 4,957524 | 1.2348704




- Desdafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacidn y experiencia
del personal

Se recomienda analizar el desempefio energético en
la operacion, esto dado que puede presentar otras
variaciones, que podrian explicarse por condiciones
meteorologicas que influyen directamente en el
desempeio del vehiculo.

Tras presentar los andlisis de esta prueba, se concluye
que esta se realizd cumpliendo la metodologia
propuesta. Al no tratarse de una prueba de validacion
tecnolégica en si misma, no existen resultados de
desempefo energético. Sin embargo, se analizan los
coeficientes de rodadura de ambos tipos neumaticos
y se observa una diferencia significativa entre ellos. A
su vez, esto se ve reflejado en los resultados obtenidos
en términos de consumo, los cudles entregan un
ahorro de un 0,59%, que indica que existe una mejora.



FURGON CON NEUMATICOS DE BAJA
RESISTENCIA A LA RODADURA - ENSAYO
EN DINAMOMETRO - EVALUACION DEL
DESEMPENO ENERGETICO

« Introducciény contexto - Desadafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacién y experiencia

Esta prueba busca medir el desempefio energético en del personal
condiciones de laboratorio, de un furgdn Fiat Ducato
Multijet modelo 2016 equipado con neumdticos de

baja resistencia a la rodadura.
Desafios

. Resultados

Como en el caso de otras de las pruebas, una de

las barreras de implementacion hace referencia a
Linea de base: la falta de conocimiento de este tipo de tecnologias
ya disponibles. En esta misma linea, se detecta la
necesidad de aumentar tanto la informacién de estas
tecnologias como la oferta de estos productos en
ambos paises. Por otra parte, la situacion financiera
es especialmente relevante en Argentina, donde la
volatilidad de los precios, y el acceso a financiamiento,
puede causar retrasos en este tipo de inversiones.

Distancia recorrida: 24 km recorridos
Combustible consumido: 2,64 litros
Energia consumida: 27,1 kWh

Emisiones contaminantes: 7,1 [kg CO2¢e] .

A partir de ello se cuantifico:

Los ahorros obtenidos fueron de un 0,60% A partir del andlisis de los resultados se sugiere repetir
El porcentaje de mejora del rendimiento la prueba en el dinamdmetro revisando el método de
fue de un 0,60% cuantificacion de los ahorros y mejoras.

Las emisiones se redujeron en un 0,61%



APORTES A LA EFICIENCIA ENERGETICA

DE LOS DEFLECTORES DE CABINAEN
CAMIONES.

Introduccién y contexto

La hipotesis de esta prueba, realizada en 2017, es que
el uso de deflectores de cabina permite disminuir
el consumo de combustible. Se considerard como
variable dependiente los litros consumidos, siendo las
variables independientes como las caracteristicas de
la rutq, la velocidad, las condiciones mecdnicas y del
equipo, etc., variables controladas por la aplicacion
de la Borrador Norma IRAM N°10290.

Resultados

La linea base que se presenta, ha sido construida
en base a los datos de consumo obtenidos de la
telemetria, especificamente del “consumo instantédneo
promedio CIP”.

La linea base construida en base a vueltas vdlidas
durante la ejecucion de las pruebas contdé con un
promedio de:

Distancia recorrida: 170 km
Combustible consumido: 43,62 litros
Energia consumida: 447,6 kWh

A partir de ello se cuantifico:
Emisiones contaminantes: 117,2 [kg CO2el].
El porcentaje de ahorro obtenido fue de 7,28%
El porcentaje de mejora fue de 191%
Las reducciones de GEl fueron de un 2%

Desdafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacién y experiencia
del personal

Resultaria interesante probar otras marcas y modelos
de deflectores, sin embargo, se debe considerar
que estos resultados son propios de este modelo de
deflector y que no necesariamente se replicaran en
otro modelo. A modo de recomendacion, se propone
que esta tecnologia sea evaluada porlas empresas de
transportes, ajustando los paradmetros especificos de
operacion y el disefio del conjunto deflector-vehiculo
y del propio vehiculo, para determinar su impacto.

Aprendizajes

Los resultados obtenidos en esta prueba dan cuenta
de una tecnologia que es altamente interesante
en términos de ahorro de combustible para una
operacion en carretera. La prueba realizada, con la
metodologia bajo borrador de la norma IRAM N°10290
controlando variables como velocidad, ruta, cargaq,
aspectos meteorolodgicos y mecdnicos, entre otros,
se cumplidé en un 100% lo que le da robustez a los
resultados expuestos.



DESARROLLADAS

PRUEBAS
EN CHILE
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PRUEBAS BAJO
NORMA NCH3331

Empresas participantes:

Empresa/organizacion

FedEx

Michelin

Kaufmann

« Metodologia utilizada

En este caso, se utilizd la Norma Chilena NCh 3331
que contempla el uso de gravimetria para medir el
consumo de combustible en cada vuelta. Al no contar
con un poligono cerrado apto, se utilizaron autopistas
publicas. Se buscd una ruta con una pendiente
idealmente menor a 5°y la distancia minima requerida
porla norma. Estas pruebas requieren la coordinacion
de diversos actores como infraestructura vial,
empresas de transporte y proveedores de tecnologia.
También se debe prepararun campamento base para
la toma de datos después de cada vuelta.

Se recomendd una ruta con trafico minimo para
aumentar la repetitividad. Se utilizd la autopista
General Veldsquez, entre el peaje de Champa y el
enlace con Américo Vespucio. Este tramo de 77 km por
sentido tiene una inclinacidn de 0°, lo que cumple con
los requisitos de la prueba.



APORTES A LAEFICIENCIA
ENERGETICA DE LOS NEUMATICOS
SUPERANCHOS

Desdafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacién y experiencia
del personal

Experiencia del conductoral participarde la pruebade
validacion tecnologica: “Me hace sentir muy comodo,
no es complejo cumplir los requerimientos de la
norma, ya que, por mi profesionalizacion y experienciaq,
siempre procuro llevar una conduccion eficiente.
Ademds, como las pruebas se realizan en el mismo
camioén que utilizo diariamente me sirve para mejorarel
rendimiento y cumplir los estdndares de la compafia.
Cuando esto se cumple, puedo acceder a bonos y
mejorar mi productividad” Como recomendacion
se propone que las empresas de transporte evaluen
esta tecnologia, ajustando los pardmetros de peso
y operacion para determinar su factibilidad de uso.
Cabe considerar que los resultados pueden variar en
funcion del modelo y marca del neumdtico, asi como

« Introducciény contexto .

La hipotesis de esta prueba es que el uso de
neumdticos suUper anchos permite disminuir el
consumo de combustible. La prueba se realizd
bajo los estandares de Ia Norma Chilena NCh 3331.
comparando un vehiculo de prueba y uno de control
en condiciones controladas de ruta, carga, aspectos
mecanicos y meteorologicos.

La tecnologia probada corresponde a la utilizacion
de un neumdtico sUper ancho (445/50R22,5) en los
ejes de traccion y del semi remolque, reemplazando
al doble de neumdticos tradicionales (275/80R22,5).
El costo aproximado de cada neumdtico super
ancho es de $700.000 CLP por lo que el costo por 10
unidades tractocamiones y remolque serian en total
de $56.000.000 CLP o US$60.086. El costo de equipar un

camién y remolque con neumdticos tradicionales se
estima en $5.600.000 CLP, se destaca que el costo de
los dos neumaticos super anchos es inferior al costo
de compra de los cuatro neumdticos tradicionales por
eje.

La prueba se ejecutd en dos noches. Durante la
primera noche se construyod la linea base, y durante
la segunda se probaron los neumdticos super anchos.

de la banda de recauchaje utilizada.

Se

han identificado algunas consideraciones

clave para la implementacion de la tecnologia de
neumdticos superanchos:

Aplicacioén en ejes completos: La tecnologia
debe aplicarse en ejes completos, no de forma
parcializada.

La tecnologia se instald en un tracto y un remolque, 2. Costoy durabilidad de los neumdaticos: Se debe
ambos con la misma configuracion 6x2, 3 ejes y considerar el costo de compra de los neumaticos
tecnologia de control de emisiones EPA 10. super anchos, asi como su durablllpIGd_y las
E . bai incioal dificultades asociadas a la vulcanizacion en
stos equipos trabajan principa men.te por co.n.'etero, caso de eventos en carretera.
en las zonas norte, centro y sur de Chile. Son utilizados hai | va d h |
para el traslado de carga fraccionada hasta centros 3. Recou,c. OJe'.LO alternativa de recauchutar los
de distribucion de disti ‘Udades del bai neumaticos implica contar con proveedores que
e distribucion de distintas ciudades del pais. dispongan de las bandas de este tamafio.
4, Normativa legal: La normativa chilena establece
limites de peso por eje, por lo que la carga a
° Resultados transportar debe ajustarse a estos requisitos.
, . . s 5. Disponibilidad del producto: AUn existe una
La Ilheq base construida en la prlmero noche arrojo oferta limitada y poco variada de neumdaticos
los siguientes resultados promedio en las tres vueltas super anchos en el mercado chileno, lo que
validas: dificulta su masificacion.

) . . 6. Preparacion de vulcanizadoras: La mayoria de
Distancia recorrida: 77 [km] las vulcanizadoras en carretera no cuentan con
Combustible consumido: 17,79 [kg] (21,36 litros) las herramientas ni insumos necesarios para
Energia consumida: 219,21 [kWh] realizar cambios de este tipo de neumaticos.
Emisiones contaminantes: 57,41 [kg CO2¢] 7. Estas barreras deben ser consideradas y

abordadas para facilitar la implementacion
Al probar los neumdticos super anchos en la segunda exitosa de esta tecnologia de neumdticos
noche, se obtuvo un ahorro del 5,66% en el consumo S%?ifr?gpec;zen las operaciones de transporte
de combustible y una mejora del 6%. Asi, es posible P '
determinar que existe una reduccién del 6,82% de 8. Se propone una evaluacion mas larga que

emisiones durante la prueba.

evidencie la vida Util de estos neumaticos en
comparacion con los tradicionales.

/\/_\_/



APORTES A LA EFICIENCIA ENERGETICA

DE LA REPROGRAMACION DE MOTOR

« Introducciény contexto

Lahipotesisde estapruebaesque unareprogramacion
delmotorpermite disminuirelconsumo de combustible.
La prueba se realizd bajo los estandares de la Norma
Chilena NCh 3331, comparando un vehiculo de prueba
y uno de control en condiciones controladas de ruta,
carga, aspectos mecdnicos y meteoroldgicos.

La tecnologia probada corresponde a la
reprogramacion del motor, realizada por el propio
fabricante del tracto (Kaufmann). El objetivo es
inyectar menos combustible, para lo cual se realiza
un ajuste de potencia y torque. El torque aumenta de
1.650 a 1.750 [Ib*ft], mientras que la potencia disminuyo
de 455 a 400 [hp]. Este mix se hizo considerando que las
rutas en Chile tienen pendiente y también la operacion
propia de FedEx.

La prueba se ejecutd en dos noches. Durante la
primera noche se construyo la linea base y durante la
segunda se probo la tecnologia aplicada. Participaron
dos vehiculos, uno de prueba y uno de control, ambos
de la misma marca, modelo y afio: Freightliner, New
Cascadia 126 affio 2020. Ambos equipos tienen la
misma configuracioén 6x2, 3 ejes e igual tecnologia de
control de emisiones EPA 10.

. Resultados

La linea base construida en la primera noche arrojo
los siguientes resultados promedio en las tres vueltas
validas:

Distancia recorrida: 77 [km]

Combustible consumido: 16,58 [kg] (19,91 litros)
Energia consumida: 204,26 [kwWh]

Emisiones contaminantes: 53,5105 [kg CO2e]

El ahorro obtenido en la aplicacion de esta prueba
bajo la norma NCh 3331, fue de 0,2588% y mejora de
0,2595%. Sin embargo, los andlisis realizados muestran
un intervalo de confianza de +1,75% y *1,76% a un 95%
de confiabilidad. Los resultados de las pruebas T de
varianzas igualesy diferentes son negativos, porlo que
no permiten concluir que la reconfiguracion del motor
generard un ahorro de combustible estadisticamente
significativo. En resumen, si bien se obtuvo un ahorro
del 0,2588%, el andlisis estadistico no respalda que
este ahorro sea estadisticamente significativo.

)

- Desafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacion y experiencia
del personal

Se han identificado algunas consideraciones clave
para la implementacion de la reprogramacion de
motor:

1. Consideraciones Previas a la Implementacion:
Antes de implementar esta tecnologia, es
fundamental tener completa claridad sobre
la operacion, carga y rutas que utilizara el
vehiculo en el futuro. Con estos antecedentes,
la configuraciéon debe ser realizada por
los fabricantes y/o expertos para cada
caso particular, segun los requerimientos
operacionales especificos.

2. Limitaciones Tecnoldgicas: Una de las principales
barreras identificadas es que la tecnologia de
los tractores debe ser lo suficientemente nueva
para permitir la reconfiguracion a traves de
la conexidon al computador del vehiculo. Los
vehiculos antiguos no podrdn acceder a este tipo
de tecnologias, lo cual es relevante considerando
la antigbedad promedio del parque vehicular en
Chile.

3. Aprobaciony Ejecucion por el Fabricante:

Para mantener las garantias del vehiculo,

estas configuraciones deben ser aprobadas

y ejecutadas por el fabricante o importador
autorizado. Los resultados expuestos
corresponden a la situacion particular de la
prueba realizada por FedEx, por lo que cada
reconfiguracion debe ser adaptada al vehiculoy
la operacion especifica.

4, Potencial de Mejora en rutas con pendientes:
Existe la hipotesis de que la reprogramacion
del motor podria funcionar mejor en rutas
con pendientes, ya que el requerimiento de
potencia podria verse afectado. Se recomienda
probar esta tecnologia en rutas o paradmetros
operacionales distintos, donde exista mayor
demanda de potencia.

/\/_\_/



PRUEBAS EN
OPERACION

- Empresas participantes:

Empresa/organizacion

sSQM

Transportes Nazar

« Antecedentes

La precision de los datos de entrada se fortalecid
gracias al reporte de la ruta realizado por los
conductores. El precio del Diésel utilizado para los
cdlculos es de $904 [CLP/litro] y el de la electricidad
en $133 [CLP/kWNh]. El precio del dolar asumido es de
$932 CLP.

La ruta evaluada comienza en la faena de SQM
ubicada en Coya Sur, Comuna de Maria Elena, Calama,
y se extiende hasta el puerto de Tocopilla, con una
distancia de 83,5 kilbmetros, con retorno en vacio.

La altimetria de la ruta varia desde un minimo de
15 m.s.n.m. hasta un maximo de 1462 m.s.n.m., con
un promedio de 1109 m.s.n.m. Esta ruta es utilizada
habitualmente por la flota de Transportes Nazar para
el traslado del producto “secado” desde la faena Coya
Sur al Puerto de Tocopilla. Los vehiculos fueron puestos
a disposicion y en coordinacion del equipo de SQM y
Nazar para que tuvieran prioridad en su proceso de
cargaydescarga. Con esta prioridad se logré disminuir
al maximo posible la presencia de factores externos
que influenciaran en los datos recibidos.

Las pruebas se realizan en operacioén real, con una
duracion de la vuelta completa en los tractocamiones
entre 4 horas con 30 minutos y 4 horas con 50 minutos.
La ruta se caracteriza por un alto desnivel, cuestas,
curvasy controlde velocidad constante. Losremolques
de tipo batea fueron cargados en todas las instancias
con el mismo producto, con una carga promedio de
26,45 toneladas por batea.

Para las vueltas con vehiculo diésel, se evidencié un
promedio de tres vueltas diarias, mientras que para
para las pruebas con camion eléctrico fueron dos
vueltas diarias. Esta diferencia radica en el tiempo de
carga que requieren las baterias del tracto eléctrico,
en promedio 1 hora y 20 minutos, y el tiempo de
descanso de los conductores, lo que impide realizar
una tercera vuelta en el dia.

+ Metodologia utilizada

Esta prueba de validacion tecnologica, tambien
conocida como pilotgje, consiste en un disefio de
levantamiento de datos sobre una operacion real del
vehiculo, para su seguimiento, evaluacion y eventual
comparacion.

El objetivo de estas pruebas piloto es determinar
el desempefo energético y de emisiones en
operaciones reales de componentes, insumos o
tecnologias. Esto permite considerar las posibilidades
de un determinado despliegue en el mercado y
sirve para identificar facilidades o dificultades de
implementacion. Ademads, es Util para comparar el
desempefio de flotas con diferentes tecnologias.

Las pruebas desarrolladas bajo esta modalidad fueron
3y tienen foco en equipos eléctricos. La metodologia
expuesta a continuacion es comun, sin embargo, los
detalles se entregan en los respectivos apartados.



APORTES A LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL USO DE

CAMION ELECTRICO MAXUS ET-2549.

VERSUS CAMION DIESEL EN OPERACION MINERA

« Introducciény contexto

El objetivo de esta prueba es comparar el desempefio
energeético entre un equipo que utiliza un tractocamion
eléctrico y un equipo que utiliza un tractocamion
diésel. Ambos con una batea convencional.

La prueba se desarrollé en dos etapas:

1. Primera etapa (8 dias): Se levantaron datos del
vehiculo de prueba que era el tractocamion
electrico.

2. Segunda etapa (7 dias): Ambos vehiculos, el
electrico y el diésel, realizaron el trayecto
simultdneamente para obtener mayor cantidad
de datos del vehiculo eléctrico.

Detalles de los Vehiculos:

Vehiculo de prueba: Tracto 100% eléctrico, marca
Maxus, modelo ET-2549, aflo 2022. Costo unitario:
$307.560.000 CLP.

Vehiculo de control: Tractocamion a combustion
diésel, marca Volvo, modelo FH 500, afio 2021,
tecnologia EURO V. Costo unitario: $139.800.000 CLP
Ambos vehiculos utilizaron una batea basculante
convencional, Randon / IT 259 (2+1), afio 2021.

La prueba comenzd el 25 de diciembre de 2023 con
el vehiculo eléctrico y el 2 de enero de 2024 con el
vehiculo diésel. Se tomaron datos de 7 dias continuos
de operacién, obteniendo un total de 28 vueltas
vdlidas para analizar.

. Resultados

La linea de base construida, arrojo los siguientes
resultados promedio para una vuelta completa:

Coya Sur - Tocopilla (con carga)
Tocopilla - Coya Sur (sin carga).

Distancia recorrida: 167,4 [km]
Combustible consumido: 58,87 litros
Energia consumida: 603,97 [kWh]
Consumo energético estandarizado
(CEe): 3,60 [kWh/km]

Emisiones contaminantes: 158,22 [kg CO,e]

El periodo demostrativo construido,arrojo los
siguientes resultados promedio por vuelta.

Distancia recorrida: 166,8 [km]

Combustible consumido: 0 litros

Energia consumida: 181,48 [kWh]

Consumo energético estandarizado (CEe):

1,07 [kWh/km]

Emisiones contaminantes directas: 0 [kg CO2¢e]

Luego de aplicar el siguiente calculo:

CEelLB-CEePD 3,60 - 1,07

CEelLB 360 02%

Se observa un ahorro del 70,2% de los kWh consumidos
en comparacion con el vehiculo diésel.

Las emisiones en esta prueba se reducen en un 100%,
ya que el vehiculo eléctrico es un vehiculo que no
genera emisiones del tipo directas.

El costo requerido para movilizar una tonelada es de
$20,061 [CLP/ton] para el caso diésel y de $9,018 [CLP/
ton] para el eléctrico.



- Desafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacion y experiencia
del personal

Experiencia del conductor al participar de una prueba
de validacion tecnologica: “Gratificante ya que nos ha
permitido comprenderdistintas variablesinvolucradas
en el transporte de carga” “Me parece excelente ya
gue nos permite mitigar la contaminacién de CO, en
el mundo”

Las principales consideraciones de implementacion
de esta tecnologia son:

1. Periodo de Aprendizaje: Al tratarse de
una tecnologia nueva e innovadora en la
mineriq, existe un periodo de aprendizaje,
especialmente a nivel técnico, que puede
causar que la tecnologia no esté 100% disponible
operacionalmente.

2. Compromiso del Servicio Técnico: La velocidad
de resolucion de problemas y el compromiso del
servicio técnico de la marca o sus representantes
pueden aumentar o aminorar este proceso
de aprendizaje e incorporacion de la nueva
tecnologia.

3.  Mayor Costo: El costo del vehiculo eléctrico es
120% mds alto que su homologo diésel.

Tiempo de Carga de Baterias: El tiempo de carga
de las baterias puede influir en una disminucion
de la produccioén asociada por vehiculo, ya

que dependiendo de la operacion, el vehiculo
eléctrico podria no alcanzar las vueltas/
descargas requeridas.

La capacidad de regeneracion de la bateria
durante el tramo inicial hacia el puerto de
Tocopilla le permite una asistencia casi completa
durante el tramo de regreso, disminuyendo
considerablemente la energia consumida. Estos
resultados son especificos de la operacion
descrita, por lo que se recomienda evaluar el
desempefio de este tipo de tecnologia en rutas

U operaciones mds estandarizables.

No existe informacion disponible sobre la
duracion de las baterias y la vida util del equipo,
lo cual se ird conociendo con el tiempoy la
experiencia.

Operacionalmente, el vehiculo eléctrico puede
dar solo 2 vueltas por dia a diferencia del vehiculo
diésel que puede dar 3 vueltas, lo que lo vuelve
menos atractivo.



APORTES A LAEFICIENCIA )
ENERGETICA DEL USO DE CAMION

CON BATEA ELECTRICA VERSUS BATEA
CONVENCIONAL EN OPERACION MINERA

« Introducciény contexto

La hipotesis de esta prueba es que el uso de una batea
eléctrica en conjunto con un tracto diésel, permite
mejorar el desempefio energético de la operacion en
la que participa.

Esta prueba corresponde a una prueba en operacion
real, en la que se comparo el desempefo energético
de un tracto diésel con una batea eléctrica Randon /
IT 259 E (2+1), aflo 2023. Se logré obtener datos durante
2 dias.

El costo de la batea eléctrica es de $172,420,000 CLP,
mientras que el de una batea convencional es de
$37,280,000 CLP.

 Resultados:

La linea base se repite respecto a la prueba anterior,
camién diésel con batea normal. Esto arrojo los
siguientes resultados promedio:

Distancia recorrida: 167,4 [km]
Combustible consumido: 58,87 litros
Energia consumida: 603,97 [kWh]
Consumo energético estandarizado
(CEe): 3,60 [kWh/km]

Emisiones contaminantes: 158,22 [kg CO2¢e]

El periodo demostrativo, arrojo los siguientes
resultados promedio:

Distancia recorrida: 170,0 [km]
Combustible consumido: 57,83 litros
Energia consumida: 593,35 [kWh]
Consumo energético estandarizado
(CEe): 3,55 [kWh/km]

Emisiones contaminantes: 155,44 [kg CO2¢e]

3,55

CEeLB-CEePD _ 360 - 3,
‘ g = 1,44%

CEelLB 3,60

Se observa un ahorro del 1,44% de los kWh/km y de
emisiones por kilbmetro en comparacion con la linea
base.

- Desafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacién y experiencia
del personal

Es importante destacar que la batea eléctrica tiene
un sistema de carga independiente al del camiony
su porcentaje de carga no fue monitoreado en el
presente proyecto. Se propone que a futuro se tome
en consideracion este aspecto.

Por otro lado, las pruebas desarrolladas con la
batea eléctrica presentaron dificultades técnicas.
En primera instancia, el equipo no estaba frenando
con regeneracion y presento diversos problemas
electricos, por lo que fue necesario coordinar

la visita del equipo técnico del fabricante que
debid trasladarse desde Brasil para dar soporte al
transportista.

Las principales consideraciones de implementacion
de esta tecnologia son:

1. Periodo de aprendizaje: Al tratarse de una
tecnologia nueva e innovadora en la mineriq,
existe un periodo de aprendizaje, especialmente a
nivel técnico, que puede causar que la tecnologia
no esté 100% disponible operacionalmente.

2. Compromiso del servicio técnico: La velocidad
de resoluciéon de problemas y el compromiso del
servicio técnico de la marca o sus representantes
pueden aumentar O aminorar este proceso
de aprendizaje e incorporacion de la nueva
tecnologia.

3. Chequeo constante del estado de carga y
baterias: La utilizaciéon de esta tecnologia debe
considerar un chequeo constante del estado
de carga y de las baterias de la propia bateq,
ya que al ser un dispositivo que se conecta al
tractocamion y no es parte de su configuracion
de fdbrica, requiere corroborar la informacion con
mediciones externas.

4, Tiempos de carga: Dependiendo de la operacion,
el uso de esta tecnologia podria presentar
retrasos significativos por los tiempos de carga,
considerando que la regeneraciéon no sea al 100%
para las baterias de la batea eléctrica.

5. Segun la empresa Transportes Nazar el
funcionamiento de la batea eléctrica puede
mejorar luego de algunos ajustes hasta su nivel
oOptimo para lo cual el proveedor de la tecnologia
continuard los trabajos técnicos.

/\_/_\_/



APORTES A LAEFICIENCIA ENERGETICA DEL USO DE
CAMION ELECTRICO MAXUS ET-2549 CON BATEA
ELECTRICA VERSUS CAMION DIESEL CON BATEA
CONVENCIONAL EN OPERACION MINERA

« Introducciény contexto

La hipotesis de esta prueba es que la utilizacion de un
tracto eléctrico operando en conjunto a una batea
eléctrica, permiten mejorar el desempefio energético
que se obtiene al operaren laruta especifica Coya Sur-
Tocopilla bajo condiciones operacionales normales.
En esta prueba se planificd pilotar un tracto 100%
eléctrico, marca Maxus, modelo ET-2549 ano 2022, en
conjunto con una batea eléctrica marca Randon / IT
259 E (2+1), afio 2023. Estos vehiculos se compararon
con su par, un tractocamion diésel y una batea
convencional.

La prueba se realizd durante 3 dias continuos de
operacion en el norte de Chile, los dias 05, 06 y 07 de
abril de 2024.

Detalles de los Vehiculos:
Vehiculo de prueba: Tracto eléctrico Maxus ET-
2549 (2022) + Batea eléctrica marca Randon / IT
259 E (2+1), aflo 2023. El costo del conjunto batea
eléctrica y tractocamioén eléctrico es de US
$515,000, equivalente a $479,980,000 CLP.
Vehiculo de control: Tracto diésel Volvo FH 500 (2021)
+ Batea basculante convencional, Randon / IT 259
(2+1), aflo 2021. El costo del conjunto convencional
es de $177.800.000 CLP.
LapruebasellevéacaboenlarutaespecificaCoya
Sur-Tocopilla bajo condiciones operacionales
normales.

La prueba comenzdé el 25 de diciembre de 2023 con
el vehiculo eléctrico y el 2 de enero de 2024 con el
vehiculo diésel. Se tomaron datos de 7 dias continuos
de operaciéon, obteniendo un total de 28 vueltas
vdlidas para analizar.

Resultados

La linea base se repite respecto a la prueba
anterior, camion diésel con batea normal. Esto
arrojo los siguientes resultados promedio:

Distancia recorrida: 167,4 [km]
Combustible consumido: 58,87 litros
Energia consumida: 603,97 [kWh]
Consumo energético estandarizado
(CEe): 3,60 [kWh/km]

Emisiones contaminantes: 158,22 [kg CO2e]

El periodo demostrativo con el conjunto totalmente
eléctrico, arrojo los siguientes resultados promedio:

Distancia recorrida: 162,62 [km]
Combustible consumido: 0 litros
Energia consumida: 175 [kwWh]
Consumo energético estandarizado
(CEe): 1,048 [kWh/km]

Emisiones contaminantes: 0 [kg CO2¢€]

Luego de aplicar el siguiente cdlculo:

CEelLB-CEePD 3,608 -1048
CEelLB © 3608

= 70,93%

Para esta prueba, el ahorro generado fue de 7093%
en el consumo de energia (kWh). En términos de
rendimiento (km/kWh) hay una mejora de rendimiento
de un 244,4%

En cuanto a las emisiones directas, estas se reducen
en un 100%.



- Desdafios, aprendizajes,
consideraciones de
implementacién
y experiencia del personal

Comentarios del conductorrespecto ala prueba piloto
y la tecnologia probada: “Ha sido muy entretenida.
Estas pruebas permiten ver el real impacto de la
implementacion de esta tecnologia.” Respecto de la
tecnologia: “Me parece que aun no se encuentra el
equipo en su mejor version.”

La capacidad de regeneracion de la bateria del
tractocamiony la batea durante el tramo inicial hacia
el puerto de Tocopilla, les permite una asistencia casi
completa durante el tramo de regreso, disminuyendo
considerablemente la energia consumida.

La inclusion de la batea no generd un mayor
ahorro que el caso del camidén eléctrico con batea
convencional. Esto se atribuye al bajo porcentaje de
ahorro generado por la batea misma. Se espera que
este porcentaje aumente en gran medida luego de
inspeccionar nuevamente el equipo.

Estos resultados son especificos de la operacion
descrita, por lo que se recomienda evaluar el
desempefo de este tipo de tecnologia en rutas u
operaciones mds estandarizables.

Se sugiere continuar con las mediciones de la batea
eléctrica para contar con mads registros que reduzcan
las dispersiones y determinar de forma precisa el
aporte energético esperado de esta tecnologia.
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IMPLEMENTACION DE
BUENAS PRACTICAS

El programa Giro Limpio, gestionado por la Agencia
de Sostenibilidad Energética, se destaca por su
compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia
energética en el sector del transporte de carga. Este
programa voluntario y gratuito ha marcado diversos
hitos con el apoyo de EUROCLIMA en el periodo
2020-2024, logrando avances significativos hacia
sus objetivos de certificacidon y reconocimiento de
las empresas de transporte comprometidas con
prdacticas sostenibles.

Con el respaldo financiero de EUROCLIMA, Giro Limpio
ha producido dos documentos clave que han sido
fundamentales para su desarrollo y expansion:

1. Estudio parala armonizacion de los programas
Giro Limpio y Transporte Inteligente:

Este documento ha establecido un marco para la
colaboracion regional, identificando prdcticas de
alta eficiencia energética aplicables en el transporte
de carga.

2. Guia de implementacion de un sistema de
gestion de la energia: Basada en la Norma ISO
50001:2018.

esta guia ajusta los principios de gestidon energética al
sector de transporte de carga promoviendo la mejora
continua.

Estos recursos no solo han enriquecido la oferta de
valor de Giro Limpio, sino que también han facilitado
la colaboracion regional en pro de la eficiencia
energeética, beneficiaondo alas empresas participantes
y contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

Casos de éxito coordinados y publicados por
Giro Limpio desde el afio 2020 son testimonio del
impacto positivo del programa. Estos casos buscan
compartir experiencias exitosas dentro de la industria
del transporte de carga en Chile, mostrando la
implementacion efectiva de tecnologias avanzadas,
estrategias innovadoras y buenas prdcticas que
resultan en unareduccion significativa delconsumo de
combustible. A continuacion, se destaca el contexto,
resultados y aprendizajes clave de estos proyectos.
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Proyecto

Gestion del
ralenti

Resultados evidenciados

Bodegas San Francisco en colaboracién
con FleetUp Transportes Agurto, instalaron
dispositivos de telemetria en camiones
para monitorear y reducir el tiempo en
ralenti. Las capacitaciones a los
conductores lograron una disminucion
significativa de este tiempo, traduciéndose
en ahorrosecondémicos y menor emision de
gases. Se estima un ahorro de 200 litros de
diésel anuales por camién gracias a las
campanas de concientizacion.

Referencia

Uso de un
calefactor de
cabina
auténomo

Transportes Nazar implementé
calefactores de cabina auténomos
Airtronic reduciendo el uso del motor en
ralenti para calefaccién. Esto resultd en un
ahorro estimado de 3,371 litros de diésel al
afo por camidon demostrando una
reduccion significativa en el consumo de
combustible y las emisiones.

SmartDriver
Chile: efecto del
curso de
conduccién
eficiente en una
flota de
camiones

Tiexaplicod el curso de conduccién eficiente
SmartDriver Chile a su flota resultando en
una mejora del 9.4% en el rendimiento del
combustible y una reducciéon de alertas
operacionales.



https://bit.ly/3YSsPRV
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Proyecto

Resultados evidenciados

unaalarma de no
ralenti en cabina

Auditoria Se realizé una auditoria energética en

energética: Transportes Bretti que identifico

Sector transporte | oportunidades de ahorro y generé planes

de carga de accidn especificos. Aunque no se
establecieron metas concretas
inicialmente, el interés en implementar
politicas de no ralenti destacoé por su bajo
costo y alto impacto potencial culminando
en un plan detallado para mejorar la
eficiencia energética.

Efecto de Ia En un estudio realizado con la colaboracion

activacion de de Transportes Nazar y TripleZeta, se

investigd el impacto de una alarma de no
ralentien eltiempo de ralenti efectivo de los
camiones. Los resultados mostraron que
solo un conductor logré reducir su tiempo
de ralentide 5,5 a 3,4 horas por semana tras
la activacion de la alarma. Sin embargo, la
alarma no logré reducir el promedio
general de tiempo en ralenti entre los
camiones monitoreados, lo cual se atribuyd
a la implementacion de controles en
carretera debido al contexto de Ila
pandemia de COVID-19.




CONCLUSIONES, APRENDIZAJES
Y PROXIMOS PASOS

El presente documento analiza las lecciones aprendidas de las pruebas de validacion tecnolégica local,
enfocdndose en la categorizacion de pruebas por tipo para asegurar comparabilidad de resultados y la
importancia de multiples metodologias para validar resultados. Dentro de las mismas se destaca:

La utilidad de los datos GPS y telemetria en la medicidén del consumo de combustible, recomenddndose la
creacion de bases de datos detalladas que incluyan variables como tipo de carga y experiencia del conductor.
La necesidad de que las empresas de transporte y proveedores de tecnologia definan claramente sus
objetivos y recursos antes de seleccionar la metodologia de prueba mds adecuada. Esto incluye considerar
la disponibilidad de vehiculos, rutas y condiciones operativas especificas. Ademds, se recomienda realizar
pruebas bajo la coordinacion de un solo operador de transporte para optimizar el diseho, planificacion y
ejecucion de las mismas.

El valor de estas pruebas en el proceso de transicion tecnolégica de los transportistas siendo de ayuda al
momento de tomar decisiones informadas sobre inversiones futuras. Se observa un alto interes de las
empresas de transporte en participar en estas pruebas, mostrando un compromiso continuo con la validacion
de tecnologias que reduzcan el consumo energético.

La importancia de la preparacion y capacitacion del equipo humano involucrado en las pruebas, y se detalla
la experiencia con un camion eléctrico de alto tonelaje y una batea eléctrica en Chile, subrayando los desafios
operacionales y técnicos enfrentados, asi como la necesidad de soporte técnico adecuado y oportuno para
mantener la operatividad de las tecnologias evaluadas.

En determinadas pruebas, como la de determinacion del ciclo de manejo en conjunto con el INTA, se deberia
profundizar en resultados mds relevantes en materia transporte. La misma cuenta de gran importancia debido
a la preponderancia que tiene la actividad agricola-ganadera en la Argentina.

Se destaca el interés en Argentina de las empresas transportistas de validar nuevas tecnologias, tales como
camiones eléctricos ya que debido a cuestiones de plazo y disponibilidad no se pudieron realizar pilotos
relacionados a la electromovilidad en el transporte de carga en dicho pais

Es necesario poner de manifiesto la creciente tendencia del sector del transporte de carga en la inclusion y
capacitacion de personal femenino ya sea como conductoras de camiones como en el servicio de asistencia
para el transporte de carga. Seria provechoso que en futuros proyectos se pudiera documentar y analizar
dicha inclusion.

Es importante destacar, que el conocimiento generado y sistematizado en el presente documento se difundira a
paises de Iberoameérica, en el marco del Proyecto de EUROCLIMA “Mitigacion de gases de efecto invernadero y
adaptacion a los impactos del cambio climatico en América Latina mediante el fortalecimiento de la eficiencia
energética en sectores estratégicos de Argentina y Chile”, con el objetivo de impulsar nuevas investigaciones y

adaptaciones locales. Por Ultimo, debe tenerse en cuenta que la informacién y documentacion aqui expuesta,
requerird, ineludiblemente, de una modificaciéon y adaptacién a la realidad de cada empresa. Para ello, es
necesario tener en cuenta aspectos como: estructura organizacional, tamafo de la empresa, tamarfio de la flota,
tipo de vehiculos, sistemas y métodos actuales de gestion de informacion, si existen o no programas informdticos
y plataformas de soporte a la gestion, entre otros.
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