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Glosario

Abreviacion / Significado

Co;e

EE

Dioxido de carbono equivalente
Eficiencia Energética

Gases de Efecto Invernadero
Global Logistics Emissions Council
Gas Licuado de Petréleo

Gas Natural Comprimido

Gas Natural Licuado

Agencia Internacional de Energia

Intergovernmental Panel on Climate Change
Kilo Watt hora equivalente

Ministerio de Energia de Chile

Ministerio de Medioambiente de Chile
Medida de Mejora de Eficiencia Energética
Poder Calorifico Inferior

Poder Calorifico Superior

Tonelada-kildmetro




A) Metodologia de Cuantificacion de Ahorros de Consumos Energéticos y Emisiones.
Agencia de Sostenibilidad Energética

Sobre esta guia

En esta guia encontraras una metodologia de calculo
que te permitira obtener indicadores energéticos
y ambientales basados en datos operacionales
de vehiculos de transporte de carga terrestre’. El
enfoque propuesto facilita la evaluacién energética y
comparacion de vehiculos que utilizan distintos tipos
de combustibles en base a unidades equivalentes,
apoyando la toma de decisiones estratégicas para
optimizar el consumo energético, con el objetivo
de reducir costos operativos y minimizar el impacto
ambiental.

Transparencia y confiabilidad: Se presenta una
estructura claray detallada de los métodos y parametros
utilizados, garantizando calculosreplicables. Estofacilita
las verificaciones externas y refuerza la credibilidad
y transparencia de los reportes de emisiones ante
inversionistas, clientes u otros stakeholders.
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Escalabilidad y adaptabilidad: El célculo ex-post de
indicadores, a partir de variables operacionales de los
vehiculos de carga, permite aplicar la metodologia en
distintos contextos donde ya se gestionan estos datos.
Con ello, busca impulsar a las empresas a implementar
o fortalecer sus sistemas de medicion y registro, para
progresivamente ir mejorando la estimacién de sus
impactos.

Alineacion con estandares internacionales: La
metodologia utiliza métodos reconocidos globalmente,
alineados con estandares como ISO 14064-1 [1],
ISO 14083 [2], GLEC 3.0 [3] y GHG protocol [4] y los
lineamientos del IPCC [5].

' Se consideran vehiculos de transporte de carga terrestre a los medios
motorizados destinados al traslado de mercancias por carretera, tales como,
camiones y tractocamiones.
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Elsectortransporte se posicionacomounodelosactores
principales en los desafios energéticos y climaticos
del mundo. Segun la Agencia Internacional de Energia
(IEA), este sector consume aproximadamente el 19%
del consumo energético global y genera cerca del
24% de las emisiones de CO: relacionadas con la
energia [6].

Enelcontextochileno,elescenarioesaunmasdesafiante.
De acuerdo con el Balance Nacional de Energia (BNE),
este sector consume aproximadamente el 33% de la
energia final del pais, siendo el transporte terrestre el
mayor responsable con el 28% de este consumo [7]. En
términos de emisiones, el sector transporte genera el
25% de las emisiones totales de GEl en Chile. Dentro
de este porcentaje, los camiones de servicio pesado y
los autobuses destacan como los principales emisores,
contribuyendo con aproximadamente el 9% de las
emisiones nacionales [8].
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Estas cifras destacan la importancia estratégica del
transporte terrestre como un foco prioritario en los
esfuerzos nacionales para reducir emisiones y alcanzar
la neutralidad de carbono en 2050. En respuesta a este
desafio, el programa Giro Limpio promueve practicas
sostenibles enfocadas en reducir emisiones mediante
el seguimiento continuo de las operaciones de las
empresas participantes. Por medio de su plataforma
digital, se busca apoyar al ecosistema en la generacion
y analisis de indicadores energéticos y ambientales,
facilitando la identificacion e implementacion de
medidas de eficiencia energética que fomenten la
sostenibilidad del sector.

Actualmente, Giro Limpio cuenta con un registro
aproximado del 6% de los vehiculos de transporte
de carga terrestre del pais, destacando su contribucién
como su potencial para ampliar suimpacto en el camino
hacia un transporte de carga mas sostenible [9].
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Metodologia de cuantificacion

Esta metodologia se enfoca en la estimacion ex post
de indicadores de consumo energético y emisiones
de GEIl, permitiendo el analisis del desempefo tras
la realizacion de las operaciones de transporte. Su
aplicacion retrospectiva permite evaluar resultados,
identificar areas de mejora, optimizar el desempeno
energético y reducir emisiones.

/

En este contexto, resulta fundamental considerar
las principales fuentes de energia utilizadas en el
transporte de carga terrestre en Chile, que incluyen

diésel, gasolina, GLP, GNL, GNC y electricidad.

sel Gas

GNC Electricidad

l Dié olina GLP

o
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El proceso de calculo se basa en los principios de la
Guia Metodolégica de Auditoria Energética para
Transporte [10], estructurdandose en cuatro etapas
simplificadas que permiten cuantificar y analizar el
consumo energeético y las emisiones de GEL.

A

Se establece la cantidad de vehiculos a analizar y
el periodo de linea base, sobre el cual se realizaran
las comparaciones de desempeno. Esta etapa
permite estructurar el proceso, proporcionando un
marco de referencia para estudiar la evolucién del
consumo energetico y las emisiones.

Definicion de alcances:

Registro de datos:

Se deben medir y registrar el consumo de
combustible, los kilometros recorridos y las
toneladas transportadas para todos los vehiculos
definidos dentro del alcance. Para una descripcion
mas detallada sobre la metodologia de recopilacion
y gestion de datos, se recomienda consultar la
Guia de Registro de Datos [11].

/

Analisis de resultados:

Se interpretan los indicadores obtenidos,
evaluando el desempefo energético y ambiental
de los vehiculos. El andlisis permite identificar
tendencias, comparar resultados entre tecnologias
o periodos, y detectar oportunidades de mejora en
la operacion.

Calculo de indicadores:

Los datos registrados se procesan aplicando las
formulas y parametros definidos en las siguientes
subsecciones dentro de este apartado. Como
resultado, se obtiene el consumo energético, las
emisiones de GEl y sus respectivos ahorros.
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Calculo de consumos
energeticos

Para garantizar una comparacion homogénea de
la eficiencia energética en el transporte de carga
terrestre, el consumo de combustible, usualmente
registrado en unidades volumétricas (litros), debe
convertirse en unidades energéticas. Esta conversion
permite conocer el consumo energético de forma
equivalente, independientemente de la fuente de
energia o energético.

El calculo se realiza multiplicando el combustible

consumido (CC) por su respectiva Densidad Energética

Volumétrica (DEV), como se detalla en la Ecuacion 1.
CE = CC X DEV

Donde:

CE Es el consumo energético (kWhe).

CcC Es el consumo de combustible (en litros).
DEV  Esla Densidad Energética Volumétrica

asociada a cada combustible (en kWhe/L).

Girolimpio
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Los valores de DEV para cada combustible, presentados
en la Tabla 1, se obtuvieron mediante la conversion de
unidades, utilizando las densidades, el PCS vy el factor
de conversion de PCS a PCI establecidos en el BNE
2022 [7].

Tabla 1. Densidad energética volumétrica de los
combustibles [7].

Diésel 10,12
Gasolina 9,03
GLP 6,97
GNL 4,50
GNC? 7,53
Electricidad =

2 Se adopta una densidad de 0,77 kg/L para el GNC a 15 °C y 200
bar, en linea con el valor técnico de referencia ampliamente
utilizado en fuentes internacionales como el IPCC.
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Calculo de
emisiones de GEI

Esta metodologia adopta un enfoque de estimacion
de emisiones directas® derivadas de la combustion de
combustibles de los diversos vehiculos que operan
en el transporte de carga por carretera. Este enfoque
retrospectivo se alinea con marcos metodoldgicos
internacionales, como la norma ISO 14.064-1 [1],
norma I1SO 14.083 [2], el GLEC 3.0 [3] y el Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero [4].

Las emisiones se calculan multiplicando el consumo
de combustible (CC) por el Factor de Emision (FE)
asociado a cada tipo de combustible, como indica la
Ecuacion 2.

GElI = CC X FE

Donde:

GEI Son las emisiones de GEI (en kgCO.e).
CcC Es el consumo de combustible (en litros).
FE Son los factores de emision por tipo de

combustible (kgCOe/L).

Girolimpio
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Los factores de emision para cada combustible,
detallados en la Tabla 2, derivan de las Directrices del
IPCC para Inventarios Nacionales de GEI [5].

Tabla 2. Factores de emision por combustibles [5].

. Factor de emision
Combustible [kg CO.e /L]

Diésel 2,74
Gasolina 2,31
GLP 1,63
GNL 0,96
GNC 1,61
Electricidad* 0,00

% Las emisiones directas son los GEl emitidos directamente
durante la combustion del combustible en el motor.

4 Las emisiones directas de VE, se consideran nulas segun ISO
14083, GLEC 3.0 y el Protocolo de GEI.
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Calculo de ahorros
y reducciones

Para evaluar el desempefo energético y ambiental
de las flotas de transporte de carga terrestre, resulta
fundamental analizar las variaciones® entre periodos.
Este anadlisis permite determinar cuanta energia se ha
ahorrado o incrementado, y, en consecuencia, cuantas
emisiones GEIl se han reducido o aumentado.

En este contexto, surgen dos indicadores que permitiran
evaluar las variaciones en el consumo energético y las
emisiones de manera comparativa:

Variaciones absolutas

Este enfoque ofrece una visién global de la evolucion
del consumo energético y las emisiones de GEIl a lo
largo del tiempo. El célculo se realiza restando el valor
actual al valor base del indicador (Ecuacion 3).

VA = Ipgse —

I actual

Donde:

VA Es la variacién absoluta del indicador.

i Es el valor del indicador® en el periodo base.
ladual Es el valor del indicador en el periodo actual.

Girolimpio
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El resultado refleja, en términos netos, cuanto se redujo
0 aumento el indicador entre periodos. La interpretacion
de los signos es la siguiente:

Positivo (+) Se disminuyd en el valor neto del
indicador del periodo actual en

comparacion con el periodo base

Nulo (0)

Se mantuvo en el valor neto del
indicador del periodo actual en
comparacion con el periodo base

Se incrementd en el valor neto del
® indicador del periodo actual en
‘., comparacion con el periodo bas

5 El término “variaciones” se utilizara de forma practica para
referirse indistintamente a los ahorros energéticos como a la
reduccion de emisiones.

8 El término “indicador” hace referencia tanto al consumo
energético o a las emisiones, segun el contexto de aplicacion.
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Variaciones relativas

Este enfoque permite cuantificar las variaciones por
unidad de actividad, facilitando asi una evaluacién de la
eficiencia operativa y energética de los vehiculos. Para
ello, se calcula la reduccién o incremento del indicador
comparando laintensidad’ delindicador en periodo base
versus el periodo actual, y proyectando los resultados
en funcion de las actividades® de transporte actual.

I base I actual
VR = tkmactual X ( k - " )
t Mpase t Mactual
Ecuacion 4
Donde:
VR Es la variacion relativa del indicador.
tkmbm Son las toneladas-kilometro del periodo
base.
tkm Son las toneladas-kilometro del periodo

actual

actual.
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El resultado permite proyectar cuanto se habria
reducido o incrementado el indicador si las condiciones
operativas del periodo base se hubieran mantenido en
el periodo actual. La interpretacion de los signos es la
siguiente:

Positivo (+) Indica una mejora en la eficiencia
energética y/o en el desempeno

operacional.

Nulo (0)

Indica que no hubo cambios en
la eficiencia energética ni en el
desempefo operacional.

Indica una disminucién en
® la eficiencia energética y/o
‘., operacional.

7 "Intensidad” se refiere a la cantidad de energia consumida o de
emisiones generadas por tonelada-kildémetro.

8 “Actividad de transporte” se refiere a las toneladas-kildémetro

transportadas durante la operacion de los vehiculos.
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Interpretacion de resultados

La siguiente matriz sintetiza el desempeno energeético  identificar periodos de mejora, periodos de advertencia,

y ambiental de la operacion, cruzando variaciones v periodos criticos, facilitando la interpretacion de los
absolutas de emisiones con variaciones relativas  resultados.

de eficiencia energética. Esta herramienta permite

El objetivo es avanzar hacia la esquina superior izquierda de la matriz,
donde convergen una mayor eficiencia energética y una menor

huella ambiental.

Variaciones relativas

Nulo (0)

Negativo (-)

Se mejoro la eficiencia y se
reducen las emisiones

Se mantiene la eficiencia y
se reducen las emisiones

wn - -

o Disminuye la eflcm;

-15 reducen las emi

—

(=}

2 B

-8 b= Se mejoro la eficiencia y se .
E mantienen las emisiones )

wv =z ]

(] e mantienen constantes la 5

g eficiencia y las emisiones Y

IG E

)

o o

-

= ©

S E 2
g Se mejord la eficiencia, g'
s pero aumentan las _
M isi . . . .
K7 EIISIDNES Se mantiene la eficiencia

pero aumentan las
emisiones

Eficiencia energética

° El término "eficiencia” utilizado en esta matriz hace referencia
tanto a la eficiencia energética como a la eficiencia operacional,
0 a una combinacion de ambas, segun el contexto del analisis.
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Pilotaje de la metodologia

La aplicacion piloto presentada a continuacién tuvo
como objetivo analizar la aplicabilidad de la metodologia
propuesta en un contexto operativo real, asi como
facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos.

I Empresa colaboradora \\

del piloto
Este estudio se desarrollé6 en colaboracion con -D.
Transportes Vigal, empresa chilena con mas de 25
anos de experiencia en el transporte de combustibles Jﬂﬂﬂ

y sustancias peligrosas. Desde 2023, la empresa forma
parte del programa Giro Limpio, habiendo obtenido la

certificacion correspondiente para los anos 2024 y e
—

Transportes  Vigal aporté datos operacionales
recopilados mediante el registro de sistemas de
telemetria. Esta colaboracién permitié aplicar la
metodologia propuesta con un alto nivel de calidad
y trazabilidad en la informacion, reduciendo Ia
incertidumbre asociada a la medicion y registro de
estas variables.




A continuacion, se definen los pasos metodoldgicos
seguidos para cuantificar el consumo energético, las
emisiones y sus respectivas variaciones en la flota en
estudio.

L

Definicion

de alcances:
Se selecciond una flota de 29 camiones pertenecientes  Todos los vehiculos corresponden a camiones Scania
a Transportes Vigal, los cuales operan en la macrozona  con motorizacion diésel, conectados al sistema de
norte de Chile en operaciones de transporte de telemetria del fabricante, lo que permitié contar con una
combustibles. Para el analisis, se consideraron los fuente de datos uniforme, asegurando la confiabilidad
datos operacionales correspondientes a los anos 2023  en la estimacion de los indicadores. La Tabla 3 presenta
y 2024. la caracterizacion de los vehiculos seleccionados.

Tabla 3. Caracterizacion de vehiculos seleccionados.

Tipo de L .
I e

Tractocamion Diésel Scania P410XT 2022 5
Tractocamion Diésel Scania G450A 2022 4
Tractocamion Diésel Scania G450A 2021 4
Tractocamion Diésel Scania G440A 2019 4
Tractocamion Diésel Scania G440A 2018 3
Tractocamion Diésel Scania R500 2022 2
Tractocamion Diésel Scania G440A 2019 2
Tractocamion Diésel Scania G440 2019 1
Tractocamion Diésel Scania G440 2018 1
Cisterna Diésel Scania P410 B 2021 1
Cisterna Diésel Scania P410 B 2021 1
Cisterna Diésel Scania P400 2018 1




I Registro de
datos:

La seleccion de estos vehiculos se basd en su
relevancia operativa y en la disponibilidad de sistemas
de telemetria integrados, lo que permitio asegurar la
calidad y trazabilidad de los datos recopilados. Entre
las variables registradas se encuentran el consumo de
combustible, los kildmetros recorridos y las toneladas
transportadas, insumos fundamentales para el
calculo de los indicadores energéticos y ambientales
previamente descritos.

Calculo de
indicadores:

Una vez recopilados los datos, estos fueron procesados
y transformados en indicadores mediante la aplicacion
de la metodologia propuesta. Los resultados obtenidos
se presentan en el Capitulo 3.

gl
Analisis de
resultados:

El analisis se realizd inicialmente a partir de los
indicadores obtenidos y posteriormente se efectud
una reunion de validacion junto a los encargados de
operacion de Transportes Vigal. Esta instancia permitio
contextualizar los resultados, comprender las causas
de las desviaciones e identificar tanto ineficiencias
como mejoras, vinculadas a cambios operacionales,
la implementaciéon de medidas de mejora de eficiencia
energética, entre otros factores. El analisis detallado se
presenta en el Capitulo 4.
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Resultados obtenidos

Esta seccion expone los resultados de consumo
energético y emisiones, asi como sus variaciones
para los anos 2023 y 2024. Los datos se presentan
en dos niveles de analisis para cada indicador: a nivel
general de la flota, y a nivel especifico de un vehiculo
seleccionado.

I Resultados generales
de la flota

A continuacion, se muestra el comportamiento
energético y de emisiones consolidado de los 29
vehiculos. El detalle se encuentra en las Tablas 8 y 9
del anexo.

Consumo energético

x10"6

Consumo energético [kWhe]

x10"5

Grafico 1: Consumo
energético y emisiones
de la flota (2023 -
2024).

Grafico 2. Variaciones
absolutas y relativas

Consumo energético [kWhe]

de consumo
energético de la flota
(2023 - 2024).
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Grafico 4. Variaciones absolutas y relativas de emisiones de la flota (2023 - 2024).



Resultados A continuacion, se presenta el comportamiento energético y de emisiones de uno
del vehiculo de los vehiculos: un Tractocamion Scania P410XT, afio 2022. El detalle se encuentra

Seleccionado en las Tablas 10 y 11 del anexo.
Consumo energético

x10"4
12 A

Consumo energético [kWhe]

B 20:: B 2024

Grafico 5. Consumo energético del vehiculo analizado (2023 - 2024).
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Grafico 6. Variaciones absolutas y relativas de consumo energético del vehiculo analizado (2023 - 2024).
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Grafico 7. Emisiones del vehiculo analizado (2023 - 2024).
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Grafico 8. Variaciones absolutas y relativas de emisiones del vehiculo analizado (2023 - 2024).
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Analisis de resultados

En esta seccidon se presenta un analisis conjunto del
consumo energético y las emisiones, considerando
tanto el desempeno general de la flota como el de
un vehiculo especifico, en base a los resultados
presentados anteriormente.

Analisis de la
flota completa

Los resultados mostraron un comportamiento
energético equilibrado entre ambos anos, con una
desviacion estandar mensual promedio para manos
indicadores de 6,64 % y diferencias mas marcadas en
abril, mayo, julio y agosto (ver Graficos 1y 3). Al mismo
tiempo, se identificod una tendencia a la disminucién
en el consumo energético y en consecuencia las
emisiones. La Tabla 4 reune los totales anuales de cada
indicador y su variacion de 2023 a 2024.

Tabla 4. Totales y variaciones anuales de cada
indicador de la flota (2023 -2024).

Consumo - -
Energético Emlswnes2
[kWhe]x10¢ [tCO2e]x10
Total anual 16.91 15.75 45,77 42,65
Variacion absoluta 115 312
Variacion relativa 0,34 0,93

Entérminos mensuales, se observa que durante el primer
cuatrimestre de 2024 la flota presenta una disminucion
en su eficiencia energética u operacional, reflejada
en variaciones relativas negativas. En contraste, en el
segundo y tercer cuatrimestre se evidencia una mejora
en el desempeno, con variaciones relativas positivas
(ver Gréficos 2 y 4). Para una interpretacion adecuada,
es fundamental analizar en conjunto las variaciones
absolutas y relativas. En este contexto, la Tabla 5
presenta la clasificacion de criticidad mensual segun
los resultados obtenidos.
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Tabla 5. Clasificacion de la criticidad mensual segun resultados obtenidos de la flota.

(+) (+)

Durante estos meses se registré una
mejora tanto en la eficiencia energética
como en la reduccion de emisiones brutas
generadas por la flota.

(-) (+)
Durante estos meses se redujo la eficiencia
energética, aunque se logro disminuir las
emisiones brutas generadas por la flota.

Variaciones relativas

Positivo (+)

= Mayo, junio, julio,
(=]

w B agosto, septiembre y

3 S diciembre

=

—

o

0

Na)

P 3=

n o -

2=

2

]

0

Var

Octubre, noviembre

0
-
°
2
=]
()
o0
()
z

(+)(-)

Durante estos meses se mejoro la
eficiencia energética, pero aumentaron
las emisiones brutas generadas por la
operacion de la flota.

Segun el analisis conjunto realizado con la empresa, la
clasificacion mensual responde a una logica operativa
clara. Durante el primer cuatrimestre de 2024, las
operaciones mantuvieron un control y medidas similares
a las aplicadas en 2023. La leve disminucion en
eficiencia durante este periodo podria estar asociada
a condiciones propias de la temporada estival, tales
como mayores tiempos de espera por atochamientos,
altas temperaturas y un control menos riguroso de las
practicas de eficiencia.

En contraste, la mejora progresiva observada a partir
del segundo cuatrimestre de 2024 se vincula con

Nulo (0)

- Marzo, abril

- Enero, febrero

Durante estos meses se observo
una disminucion en la eficiencia energética
junto con un aumento en las emisiones
brutas de la flota.

la implementacion de una estrategia operativa mas
estructurada, iniciada en marzo de dicho ano. Esta
incluyd un sistema de seguimiento diario de cargas y
control de eficiencia por kilometro recorrido (km/L),
lo que permitio identificar desviaciones significativas
en el desempeno vehicular. Ante estos hallazgos, se
aplicaron medidas correctivas como la capacitacion
en conduccién eficiente, destacando la participacion
en el curso SmartDriver de Giro Limpio. De forma
complementaria, se reforzo el control de la presion de
neumaticos, una practica iniciada en 2023, pero que a
partir de este periodo se aplicdé con mayor frecuencia y
bajo una supervision mas sistematica.
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Analisis del vehiculo
especifico

En este caso, el consumo energético mostré una mayor
variabilidad entre ambos periodos, con una desviacion
estandar mensual promedio de 43,05 %. Pese a ello, al
igual que en el analisis general de la flota, se observo
una tendencia anual a la disminucién en el consumo
energético y en las emisiones de GEIl (ver Graficos 5y
7). La Tabla 6 resume los totales anuales y promedios
mensuales de ambos indicadores.

Tabla 6.Totales y variaciones anuales de cada
indicador del vehiculo (2023 -2024).

Consumo

owreeao: | [ECOelx10

Emisiones

Total anual 7446 6966 2016 18,86
Variacion absoluta 4,80 1,30
Variacion relativa 13,84 3,75

El analisis de las variaciones mensuales muestra que,
durante los primeros siete meses de 2024, el camion
mantuvo una tendencia de mejora, con reducciones
tanto absolutas como relativas en el consumo
energético y las emisiones, con una leve excepcion en
febrero. No obstante, a partir de agosto se produce un
quiebre en esta tendencia: las emisiones y el consumo
aumentan en términos absolutos, mientras que las
variaciones relativas se mantienen positivas pero en
mayor magnitud (ver Graficos 6 y 8). En este contexto,
la Tabla 7 presenta la clasificacion de criticidad mensual
segun los resultados obtenidos.
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Tabla 7. Clasificacion de la criticidad mensual segun resultados obtenidos del vehiculo.

(+)(+)

Durante estos meses se registré una
mejora tanto en la eficiencia energética
como en la reduccion de emisiones brutas
generadas por la operacion del camion

(-) (+)

Durante este mes se redujo la eficiencia
energética, aunque se logré disminuir
las emisiones brutas generadas por la

operacion del camion.

Variaciones relativas

Positivo (+)

*

e Enero, marzo, abril,
P mayo, junio y julio
=  a
=
—

o

n
fa)

0 s
w3
2|2
o

" p—

v

]
Ry
g = Agosto, septiembre,

= octubre, noviembre y

0 o n

2 diciembre

(+)(-)

Nulo (0)

Negativo (-)

- Febrero

Durante estos meses se mejoro la
eficiencia energética, pero aumentaron
las emisiones brutas generadas por la

operacion del camion.

Los resultados sugieren que, si bien el vehiculo fue mas
eficiente en 2024 respecto al ano anterior, a partir de
agosto se incrementd aun mas esta eficiencia relativa,
aunque con un mayor consumo energético en términos
absolutos. Segun la empresa, este comportamiento
se explica por un cambio operativo ocurrido en julio
de 2024, cuando el vehiculo pasé de operar en la ruta
de Caserones a la de Mejillones, lo que modificé las
condiciones y exigencias de la operacion.

La variabilidad observada se atribuye principalmente
a las diferencias entre ambas rutas. La operacion en
Caserones, ubicada a mas de 4.000 metros sobre el

nivel del mar, implica pendientes pronunciadas, menor
concentracion de oxigeno y caminos de dificil rodado,
condiciones que incrementan el consumo energético.
En contraste, la ruta hacia Mejillones, a nivel del mar
y con mejores condiciones de transito, permitié una
operacion mas eficiente.

No obstante, mas alla del cambio de ruta, se evidencia
una correcta gestion energética durante 2024, reflejada
en la mejora progresiva de la eficiencia (reduccién
relativa positiva) incluso en meses comparables con
2023 bajo condiciones operativas similares.
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Conclusiones y recomendaciones

La presente metodologia de cuantificacion de
consumos energéticos y emisiones representa un
avance en los esfuerzos por fortalecer la trazabilidad
y gestion de las operaciones en el transporte de carga
terrestre en Chile. Su aplicabilidad fue validada a través
del pilotaje realizado con la flota de Transportes Vigal,
demostrando que, mediante un registro adecuado
y el anadlisis sistematico de datos, es posible generar
indicadores Utiles para orientar decisiones hacia una
operacion mas eficiente y sostenible.

Este instrumento estimativo busca impulsar
en las empresas el desarrollo de sistemas de
registro operacional sdlidos, que permitan reducir
la incertidumbre en las estimaciones y avanzar
progresivamente hacia una gestion energética

basada en evidencia. En este sentido, los indicadores
generados no deben entenderse como un fin en si
mismos, sino como herramientas que, cuando son
correctamente interpretadas y contextualizadas en la
operacion, pueden convertirse en instrumentos clave
para la identificacion de ineficiencias, la definicion de
estrategias de mejora, y la verificacion de medidas
orientadas al ahorro de combustible y la reduccién de
emisiones.

Cada operacion es distinta y existen multiples factores
que influyen en el desempeno energético. Por ello,
esta guia no busca entregar resultados exactos, sino
valores de referencia técnicamente consistentes que
permitan interpretar adecuadamente el impacto de las
operaciones y orientar procesos de mejora continua.
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Enestaseccion se presenta el detalle delosresultados mencionados previamente
en el apartado de Resultados Obtenidos, con el propdsito de complementar el
analisis realizado y facilitar una revision mas profunda de la informacion.

IResultados generales

de la flota
Tabla 8. Consumo energético y emisiones de GEl de ~ Tabla 9. Variaciones absolutas y relativas de consumo
la flota (2023 - 2024). energético y emisiones de la flota
Crargiugo | (Emisiones cnergético | [Emisiones
[kWhe]x106 [kWhe]x10¢
e Faoas aoni Faoms A0, e ] N M
Enero 1,49 150 v Enero -001  -005 -003  -012
Febrero 1,290 1,31 349 353 Febrero 002  -003  -004  -007
Marzo e [ wen | iy [ ede Marzo 009 -004 025  -0M
Abril 144 098 390 265 Abril 046  -005 125  -014
Mayo 1,42 124 385 335 Mayo 018 013 050 0,36
Junio N I Junio 002 003 004 009
Julio LR ] uee [ Al | ee Julio 015 004 041 O
Agosto L I e e Agosto 021 008 058 0,21
sepileniore [ 129 | 027 | SRR | G40 Septiembre 008 003 021 009
Octubre L I Octubre 007 003  -019 0,09

Novi 1 137 2 72
oviembre 0 3 35 3 Noviembre  -007 003  -020 0,09

Diciemb 1,47 1,34 3,97 3,63
iciembre ' ' ' ’ Diciembre 0,12 012 0,33 0,33

Total 16,91 15,75 45,77 42,65 Total 115 0,34 312 0,03
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Resultados del
vehiculo seleccionado

Tabla 10. Consumo energético y emisiones del Tabla 11. Variaciones absolutas y relativas de consumo
vehiculo analizado (2023-2024). energético y emisiones del vehiculo analizado.
Ecn%':;g:?go Emisiones Ecnc::'s:rt?:o Emisiones
[kWhe]x10* [tCO,e]x10 [I(Whi %104 [tCO,elx10
Mes 2023 2024 2023 2024
Enero 5,96 6,02 1,61 1,63 -----
Febrero 569 557 154 151 Enero BN IC S S L
Marzo 777 4,08 210 m Febrero omn -0,13 0,03 -0,04
Abril 638 284 173 077 Marzo EECNN IO DEN BCON IO U
Mayo 542 2 44 147 0,66 Abril 3,54 0,16 0,96 0,04
Junio 522 012 141 003 Mayo 2SN GO IRC:STR 0.
Julio 502 085 136 0,23 Junio T WG TG D
Agosto 6,35 784 172 212 Julio 418 0,25 113 0,07
Agosto -1,48 2,44 -0,40 0,66

Septiembre 6,73 8,75 1,82 2,37

Octubre 6,85 044 186 256 Septiembre  -2,02 2,28 -0,55 0,62

. Octubre -2,59 2,46 -0,70 0,67
Noviembre 5,67 10,25 1,54 2,78
Noviembre -4,58 2,48 -1,24 0,67
Diciembre -4,06 2,69 -1,10 0,73

Total 4,80 13,84 1,30 8,75

Diciembre 738 1,46 2,00 3,10
Total 74,46 69,66 20,16 18,86
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