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Los casos de éxito son parte de una serie de proyectos 
desarrollados por el programa nacional de transporte de carga 
eficiente por carretera Giro Limpio, implementado por la Agencia 
de Sostenibilidad Energética y financiado por el Ministerio de 
Energía. Estos pretenden ser un aporte desde el ámbito de la 
eficiencia energética, mediante la difusión de las experiencias de 
la industria del transporte de carga en Chile.
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Introducción

El transporte de carga está marcado por el consumo de 
combustible en la competitividad de las operaciones, su peso 
en la matriz de consumo energético a nivel nacional y la creciente 
conciencia y responsabilidad medioambiental. Las mejoras en el 
área energética traen consigo beneficios que se traducen en 
reducción de consumo de combustible, por consecuencia de 
los costos operacionales y medioambientales para las entidades 
involucradas.

El programa nacional de transporte de carga eficiente Giro 
Limpio, cuenta con una plataforma en línea que permite a las 
empresas de transporte asociadas declarar sus consumos 
energéticos en función de las variables: kilómetros recorridos, 
litros de combustible consumido y toneladas de carga 
transportada. Este registro de datos posee gran valor para 
realizar gestión de la energía y fue utilizado como base para el 
desarrollo de una auditoría energética en la flota de Transportes 
Bretti, una de las empresas socias del programa Giro Limpio. Lo 
anterior, con la finalidad de detectar oportunidades de ahorro 
energético, cuantificables en términos económicos y 
ambientales.

Para llevar a cabo este proyecto se utilizó la “Guía metodológica 
para auditorías energéticas en el sector transporte” proyecto 
desarrollado por la Agencia de Sostenibilidad Energética y el 
Ministerio de Energía, en el marco del Programa Bienes Públicos 
para la Competitividad - Convocatoria Eficiencia Energética 
2019 y financiado por CORFO, el Ministerio de Energía y la 
Agencia de Sostenibilidad Energética. Además, se utilizaron los 
principales indicadores de desempeño energético para el sector 
transporte de carga para la generación de una línea base 
robusta. 

El estudio fue coordinado por el programa Giro Limpio de la 
Línea de Transporte Eficiente de la Agencia de Sostenibilidad 
Energética y culminó con la entrega de un informe con el 
diagnóstico energético y planes de acción para las medidas de 
mejora de eficiencia energética propuestas a la empresa 
auditada, lo cual proporcionó cuantificación de reducción de 
costos operacionales y emisiones, costos de implementación, 
lineamientos y recomendaciones generales. 

Objetivo
Asesorar a un socio Transportista del 
programa Giro Limpio, mediante la 
ejecución de una auditoría energética 
para detectar oportunidades de ahorro.

AE: Auditoría energética
AgenciaSE: Agencia de Sostenibilidad Energética

CT: Carga de transporte
FT: Flota de Transporte

GEI: Gases de efecto invernadero
MMEE: Medidas de mejora de eficiencia energética

SGE: Sistema de Gestión de Energía

NOMENCLATURA
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Base metodológica

Indicadores de desempeño

Para la ejecución de una AE es necesario tener una base 
metodológica, es por esto que se utilizó la Guía Metodológica 
de Auditoría Energética en Transporte, producto del programa 
Energuías, proyecto desarrollado por la AgenciaSE y el Ministerio 
de Energía en el marco del “Programa Bienes Públicos para la 
Competitividad - Convocatoria Eficiencia Energética” y financiado 
por CORFO, el Ministerio de Energía y la AgenciaSE.

A partir de esta guía se define la auditoría o diagnóstico 
energético, como una revisión, análisis y comprensión del uso y 

consumo de energía de las flotas de transporte que permiten 
identificar MMEE, que representen oportunidades para mejorar el 
desempeño energético. [1] 

En el marco de un SGE, la AE es una herramienta clave para 
identificar los vehículos y flotas de transporte de uso significativo 
de energía y determinar el desempeño energético actual, 
permitiendo la elaboración de una línea base y la obtención de 
indicadores de desempeño energético. [2]

Auditoría energética en el sector transporte 

Los indicadores clave de desempeño (KPI’s, por sus siglas en 
inglés), son una forma de medir el progreso de las empresas en 
relación con los objetivos que se pretenden cumplir. [3] 

Tonelada-kilómetro 
El indicador ton-km es la unidad de medida clave de la demanda 

para el transporte de carga y proporciona un “denominador 
común” útil y consistente para expresar la eficiencia del transporte 
de mercancías. [4]

ton-km = toneladas × kilómetrosFigura 1. Guía Metodológica de Auditoría 
Energética en Transporte.

Figura 2. Guía de Implementación de Sistemas 
de Gestión de Energía basados en ISO 50001.
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Para calcular las ton-km totales se deben sumar las ton-km de cada viaje:

Rendimiento en km/L
Este es el indicador de desempeño energético más frecuentemente usado en la industria del transporte.

Consumo en ton-km/L

El siguiente KPI relaciona los litros de combustible consumido por ton-km y refleja de mejor forma el desempeño de los vehículos 
que el caso anterior medido en km/L, consecuencia de que el consumo de combustible depende también del peso de la carga 
transportada durante el viaje. 

Costo de operación $/ton-km

Para analizar el costo de operación considerando tonelada-kilómetro, se debe tener presente que un vehículo con alta carga 
debiera tener un mayor consumo de combustible que un vehículo idéntico que realiza la misma operación, pero con menos carga. Lo 
anterior, debe tomarse en consideración al momento de calcular el costo de la operación.

Este KPI permite comparaciones entre cifras de vehículos que han transportado cargas de diferente peso con características y 
operaciones similares.
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Emisiones en tCO2e

Para obtener las emisiones en toneladas de dióxido de carbono equivalente (tCO2e), se utiliza el KPI en ecuación 6, considerando 
un factor de emisión (FE) de GEI para fuente de emisión móvil - diésel correspondiente a 2,84 kgCO2e/litro diésel. [6]

Emisiones en kgCO2e/ton-km

Este KPI permite visualizar de mejor manera los registros de operaciones para el control de emisiones y realizar comparaciones 
entre vehículos de características similares que transportan carga de peso variable y para el mismo vehículo durante diferentes 
periodos de forma mensual o anual.

Proporción de kilometraje en vacío

Este KPI corresponde al porcentaje de kilómetros recorridos con el vehículo vacío (sin carga transportada) dividido por el total de 
kilómetros recorridos (valor agregado con y sin carga). Se caracteriza los kilómetros totales recorridos como el recorrido de ida y 
regreso al punto de origen.  Esta información es de utilidad para la optimización de las rutas, obteniendo mayor conocimiento sobre 
cómo se utilizan los vehículos, logrando mayor eficiencia y productividad.
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Edad promedio de los vehículos

La siguiente ecuación presenta el cálculo de la edad promedio de los vehículos, donde n es el número total de vehículos [7]. 

Conductores capacitados

El indicador de recurso humano capacitado permite mejorar el nivel de servicio prestado al cliente, disminuir los riesgos por 
accidentalidad, realizar un uso eficiente del combustible, entre otros. Se espera que el porcentaje de personal capacitado ascienda 
en el tiempo. [7]
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Metodología y resultados

La auditoría energética en Transportes Bretti fue llevada a cabo 
en 4 etapas, basado en la Guía Metodológica de Auditoría 
Energética en Transporte.

 Etapa 1: Preparación

Como punto de partida se realizó una exhaustiva investigación 
técnica consultando bibliografía y antecedentes de la empresa 
auditada, esto permitió conocer información relevante como si la 
empresa poseía un SGE o MMEE implementadas. La información 
recopilada fue categorizada y permitió la definición del alcance: 
cantidad de vehículos, periodo en estudio y nivel de AE a ejecutar 
en la FT, en función de los recursos, costos asociados y periodo 
disponible para el estudio, definidos en la Guía Metodológica de 
Auditoría Energética en Transporte. Figura 3. Resultados etapa 1.

Figura 4. Resultados etapa 2.
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 Etapa 2: Planificación

Para esta etapa se generó un plan de actividades para el traspaso de información requerida, donde se solicitó información para 
categorizar la FT, operaciones, CT, planificación y logística, que permitiera la generación de una línea base de consumo energético. 
Toda la información recopilada fue respaldada con medios de verificación.

19 Tractocamiones

Año 2020

1

Cantidad de vehículos

Periodo en estudio

Nivel AE
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 Etapa 3: Ejecución

Se diagnosticó la situación energética de la flota de transporte, detectando oportunidades de ahorro para generación del plan de 
acción. La declaración de la empresa de transporte en la Plataforma digital Giro Limpio, facilitó el proceso de ejecución, dado que 
en ésta se almacena la información en formato de reportes mensuales que permiten la generación de una línea base robusta, 
posibilitando el estudio de la información histórica y el comportamiento de las operaciones de la empresa en el área de la energía.

 Propuestas para implementación de MMEE

Para la generación de propuestas de MMEE a implementar se 
priorizaron las medidas de bajo o nulo costo, en función de los 
resultados esperados del nivel de auditoría ejecutada (nivel 1), las 
que fueron analizadas respecto a su suficiencia para lograr 
realizar proyecciones en cuanto a la cuantificación de la reducción 
de costos operacionales, reducción de emisiones de gases 
contaminantes y costos de implementación. 

Para aquellas medidas que poseían información insuficiente para 
realizar una proyección, se les asignó un plan con lineamientos 
para su implementación y recomendaciones generales.

Todos los planes de acción se complementan con las guías, 
brochures y casos de éxito publicados por Giro Limpio.

Generación de la línea base e indicadores de desempeño.
La información solicitada y procesada, permitió la generación 
de los indicadores de desempeño descritos en la sección 1.2.

Análisis de operación y facturación
Basado en el comportamiento de los indicadores por camión.

Revisión de los programas de mantenimiento.
Detección de estrategias para ahorro de combustible.

REDUCCIÓN DE:

Combustible

Costos operacionales

tCO₂e y otros GEI

Propuesta de implementación de MMEE
Identificación, análisis y generación de plan de acción de MMEE. 

Costos de implementación.
Beneficios económicos y medioambientales, cuantificación de 

reducción de emisiones y costos operacionales.

Implementación de políticas de no ralentí

Monitoreo y control de registro de datos

Monitoreo de las horas de trabajo en mantenimiento

Implementación de criterios de ruta

Figura 6. Resultados etapa 3.

Figura 5. Actividades etapa 3.
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 Etapa 4: Reporte

El proyecto finalizó con la elaboración y entrega de un reporte de diagnóstico energético y plan de acción respecto a las propuestas 
de MMEE, cuantificación de reducción de costos operacionales y emisión de gases.

Figura 7. Resultados etapa 4.

Cuantificación
de los ahorros

Reporte Discusión
de resultados

Reunión
de cierre
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Se destaca dentro del estudio el plan de acción para la implementación de políticas de no ralentí, con lo cual se estima un ahorro de 
5% como mínimo asociado a la conducción eficiente [8].  Los beneficios se detallan a continuación en base al alcance definido en la 
etapa 1:

Beneficios

Plan de acción: Implementación de políticas de no ralentí
Ahorro de combustible

Ahorro en costo

Beneficios y equivalencias 
medioambientales  asociados al 

ahorro de combustible

Establecer un tiempo máximo en ralentí por 
operación, utilizando como referencia un caso de 
éxito de Giro Limpio se proponen 5 minutos [9].

28.529 litros por año

14.264.500 pesos por año*

81 tCO2e que se dejan de emitir

Instalar señalética clara y fácil de comprender 
en zonas clave de carga / descarga, casetas, 
entre otros. 

Capacitar a conductores, supervisores, personal de 
seguridad y otros actores sobre cómo abordar la 
conducción eficiente, haciendo énfasis en el ahorro 
de combustible y las mejoras en la calidad del aire.

Estudiar y comparar el consumo energético, luego 
de aplicadas las MMEE y capacitado al menos el 
70% del personal.

1

2

3

4
*Asumiendo el precio diésel $500/litro.

Figura 8. Plan de acción: Implementación de políticas de no ralentí. Figura 9. Beneficios asociados a la implementación de 
políticas de no ralentí.
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La ejecución del proyecto permitió la detección de oportunidades 
de mejora en el área energética para la empresa Transportes Bretti, 
asociada en la categoría Transportista en el programa nacional de 
transporte de carga eficiente Giro Limpio.

En primer lugar, el estudio previo respecto al nivel de auditoría a 
ejecutar y la proyección del alcance en función de la información 
disponible, fue clave para el cumplimiento de los objetivos.

La aplicación de la “Guía metodológica para auditorías 
energéticas en el sector transporte” entregó los lineamientos 
necesarios para llevar a cabo de formar correcta la auditoría 
energética, convirtiéndolo en un Caso de Éxito para el programa 
Giro Limpio.

En segundo lugar, la recopilación, caracterización y 
categorización de las distintas variables de interés en el consumo 
energético de la flota, permitieron la correcta generación de cada 
uno de los indicadores energéticos, así como también el 
entendimiento de la realización del servicio de la empresa, para 
analizar su comportamiento energético. 

Con relación a la identificación de los indicadores clave para el 
sector de transporte de carga, se seleccionaron aquellos relevantes 

para el estudio y que eran posibles de obtener con respecto a los 
datos entregados y respaldados por Transportes Bretti.

En tercer lugar, el diagnóstico energético contempló no solo el 
análisis de la línea base e indicadores de desempeño energético, 
sino que también la detección de oportunidades de ahorro, lo que 
dio lugar a la generación de planes de acción para las diferentes 
medidas identificadas según la precisión de la información 
disponible y viabilidad para realizar proyecciones.

La empresa al momento del estudio se encontraba capacitando 
una parte de sus conductores, sin embargo, no existían metas o 
proyecciones respecto a los resultados al ejecutar esta acción. 
Además, la contraparte manifestó durante el estudio gran interés 
por la implementación de políticas de no ralentí en sus dependencias, 
medida que se priorizó por su bajo costo en función de los 
resultados esperados de una AE nivel 1.

Finalmente, el proyecto culminó con la generación y entrega del 
reporte final con el diagnóstico energético y plan de acción 
respecto a las propuestas de MMEE, cuantificación de reducción 
de costos operacionales, emisión de gases, costos de 
implementación, lineamientos y recomendaciones generales. 

Conclusiones

Lo productos de la auditoría energética otorgaron a la empresa una visión clara respecto a los resultados 
esperados y metas al implementar MMEE propuestas identificadas, así como también una sólida base para 
continuar realizando estudios en esta área por medio de auditorías de mayor nivel, que finalmente pudiesen 

desencadenar la implementación de un sistema de gestión de energía.
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Experiencia Transportes Bretti

Como parte del ciclo de cierre del proyecto Empresas Bretti 
compartió lo que significó esta experiencia destacando que: 
“Consideramos una gran oportunidad, el haber participado en la 
auditoría energética conducida por la Agencia Sostenibilidad 
Energética, las conclusiones de la misma sobre la base de los 
hallazgos de auditoría, le han aportado valor al proceso de 
autoconocimiento, marcando un punto de partida en los procesos 
de mejora continua relacionados con los temas ambientales y 
eficiencia energética”, también comentan que “antes de la 
auditoría energética, la empresa solo tenía conocimientos 
generales sobre temas de eficiencia energética, hoy tiene una 
base científica como punto de inicio para desarrollar el tema 
energético en sus procesos operacionales”.

 Acerca de Transportes Bretti

Transportes Bretti, en su extensa trayectoria en el área del 
transporte, ofrece a sus clientes servicio de traslado de todo tipo 
de cargas dentro y fuera del país, disponiendo para ello una 
variada gama de equipos, seleccionados rigurosamente para 
cumplir así con normas nacionales e internacionales de seguridad 
y calidad de equipos. 

Actualmente, cuenta con una moderna flota para el traslado de 
todo tipo de graneles líquidos, aceites, combustibles, químicos, 

carga refrigerada, y carga plana, llegando a los más diversos 
destinos fuera y dentro del país, sin importar la complejidad de la 
ruta o de la carga. 

Su compromiso es entregar la carga en el punto de destino 
cuando el cliente lo necesite. Todo esto es posible gracias a la 
calidad y eficiencia de todo un equipo humano y técnico que 
respalda sus operaciones. 

Figura 10. Ítalo Bretti, Gerente General de Transportes Bretti
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