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EDITORIAL

Catdlogo
TECNOLOGIAS EFICIENTES

Diego Lizana
Director Ejecutivo, Agencia Chilena
de Eficiencia Energética

La Agencia Chilena de Eficiencia Energética se en-
cuentra en un momento de concrecion de iniciativas
orientadas a promover, fortalecer y consolidar el uso
eficiente de la energia en el pais.

Esta institucion ha evolucionado desde etapas en
las que era prioritario instalar el concepto de eficiencia
energética y fomentar iniciativas en esta linea, a una
etapa centrada en la accion, a través de la implemen-
tacion y del asesoramiento y acompafiamiento técnico
de proyectos.

A través de diversas lineas, desde la Agencia esta-
mos generando impactos concretos en la manera en la
que como sociedad nos relacionamos con la energia.
Con una organizacion flexible, robusta y especializada
estamos llevando a cabo proyectos de alta compleji-
dad, y estamos preparados para enfrentar nuevos de-
safios con mayor énfasis en las industrias mas intensi-
vas en el uso de la energia.

Buscamos que la eficiencia energética sea parte de
nuestro ADN, y un elemento central en la gestion de
cada organizacién para, en definitiva, mejorar la cali-
dad de vida de todos los chilenos.

En estos esfuerzos por hacer que este concepto se

transforme en un elemento clave en los procesos de
toma de decision en la industria, en materia de trans-
porte estamos presentando a través de la presente pu-
blicacion una herramienta que hemos desarrollado en
conjunto con representantes del ambito académico, de
la industria tecnologica y del Estado. Nos referimos a
la Norma Chilena 3331, la que nacié como un proyecto
financiado por nuestra Agencia y que, como veran en
estas paginas, ha demostrado ser efectiva para probar
tecnologias eficientes en cuanto a disminuir el consumo
de combustible en el transporte pesado por carretera.

Con esta norma, ya hemos probado diversas tecno-
logias, las cuales detallamos en este primer catalogo
gue ponemos a su disposicion. Y esperamos seguir su-
mando pruebas que nos permitan desarrollar muchas
mas publicaciones como esta en adelante.

En la Agencia Chilena de Eficiencia Energética he-
mos decidido jugar un rol como validadores e impul-
sores de esta norma y transformarnos en un referente
para aquellas compafiias e instituciones interesadas
en probar sus tecnologias y apoyar con antecedentes
concretos y objetivos la toma de decisiones de inver-
sion en el sector del transporte.



NCh 3331

Promoviendo la Eficiencia Energética en el Transporte

Desde 2012, la Agencia ha venido realizando pruebas de tecnologias y de va-
riacion de la carga, basadas en la Norma Chilena 3331, con el fin de proveer de
informacion util y accesible a todos los actores de la industria del Transporte.

De acuerdo al Balance Nacional de Energia 2013
(BNE), Transporte es el sector con mayor consumo de
energia en Chile, con un 31,3% del consumo energético
total, siendo el terrestre el con mayor participacion, con
un 82%.

Para la Agencia Chilena de Eficiencia Energética,
es fundamental identificar y promover aquellos ade-
lantos tecnoldgicos que contribuyen a disminuir tanto
el consumo de energia como la emision de gases con-
taminantes. Con ese fin, se han financiado diversas ini-
ciativas entre las que destaca la creacion de la Norma
Chilena (NCh) 3331.

Esta Norma corresponde a un método de prueba
para la determinacion del consumo de combustible
para vehiculos de transporte terrestre, que surge de
la traduccion y adaptacion a la realidad nacional de

la Norma SAE J1321 (de 1986 y de 2012). En agosto
de 2013, después de un afio de trabajo que involucro a
académicos, empresas de transporte, especialistas del
sistema publico y la propia Agencia, la Norma fue una
realidad.

Desde el punto de vista de las empresas de trans-
porte, las pruebas realizadas bajo la Norma Chilena
entregan informacion confiable para la toma de decisio-
nes, por ejemplo, para la configuracion de una flota, bajo
las condiciones en que funciona la industria en el pais.

Segun Julio Villalobos, director del Centro de
Transporte y Logistica de la Universidad Andrés Be-
llo, entidad que ha participado tanto en la elaboracion
de la normativa como en la realizacion de las pruebas,
“es comun ver publicidad acerca de tecnologias que
aseguran porcentajes de disminucion del consumo



“La Norma es el resultado
de un trabajo mancomunado
entre la Agencia, la academia
y actores publicos y privados.
Por ello, seguiremos jugando

un rol como validadores e
impulsores de este estandar”

Agencia Chilena de Eficiencia Energética

de combustible pero se desconoce bajo qué condicio-
nes de mantenimiento, conduccion, trafico, climaticas,
fueron realizadas. Esto es lo que viene a esclarecer la
Norma Chilena”.

LA PRUEBA

En la Norma, se describen los procedimientos que
determinan y documentan el porcentaje de cambio en
el consumo de combustible, en pruebas realizadas en
pistas o en carreteras, a partir del uso de componentes
que cambian la resistencia aerodinamica, la resisten-
cia al rodado, la eficiencia de propulsion, la efectividad
del lubricante, el combustible y la variacion de carga,
para un ciclo de trabajo dado, entre otras.

Ademas, se proporciona uniformidad en los resul-
tados, mediante formularios definidos y de uso publico
y un analisis estadistico de datos para determinar el
consumo de combustible en buses y camiones.

La metodologia indica que existen dos vehiculos:
uno de prueba, el que hace un recorrido con y sin la
configuracion que se va a evaluar; y uno de control, que
corresponde a la constante que absorbe todos los fac-
tores que no se pudieron identificar.

Los vehiculos deben dar tres vueltas validas en un

NORMA CHILENA
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recorrido predeterminado, se calcula el promedio del
consumo de combustible entre el vehiculo de prueba
y el de control y se establece una linea base; los dias
siguientes, se realizan las pruebas con las nuevas tec-
nologias.

Después de cada vuelta, se retiran los tanques de
combustible portatiles habilitados en cada uno de los
vehiculos, se pesan y se obtiene el consumo de cada
vehiculo. Asi, se determina el porcentaje de ahorro de
combustible.

VALIDACION TECNOLOGICA

Desde 2012, la Agencia ha venido realizando prue-
bas de tecnologias y de variacion de la carga, basadas
en la Norma descrita, con el fin de entregar informa-
cion util y accesible a todos los actores de la industria
del Transporte, sean proveedores o transportistas, pro-
piamente tal.

Se trata de generar un sistema de validacion tec-
noldgica que permita certificar empresas y tecnologias
sustentables. Ademas, se aporta a la generacion de
nuevos mercados, dado que las empresas proveedoras
de tecnologia ven una oportunidad de desarrollo al ha-
cerse parte de futuros sistema de certificacion.

Requisitos Minimos

Algunos criterios de la norma:

- Se considera una Ruta de Prueba, en
carretera o en pista, con un minimo
de 64 km.

- Los Conductores deben ser los mis-
mos para todos los recorridos.

- Debe haber Observadores que
acompafian a los conductores.

- Todos los vehiculos involucrados en

la prueba deben pasar por manteni-
miento completo.

« Los vehiculos deben permanecer,
al menos, durante 12 horas sin ope-
racion.

- Los vehiculos deben andar a veloci-
dad de prueba (90 km/h), al menos
una hora antes de iniciar las vueltas.

- La velocidad del viento debe ser me-
nor o igual a 20Km/h y la tempera-
tura ambiente debe ser entre 4 y 35°.

« El tiempo maximo entre vehiculo de
pruebay el de control debe ser igual a
0 menor a 6 minutos.

- Los neumaticos ocupados en ambos
vehiculos deben tener un minimo de
100 kildmetros recorridos.

+ Los vehiculos deben cumplir con
ciertas restricciones de kilometraje.

- Deben establecerse parametros de
velocidad, carga y distancia entre los
vehiculos.



Validacion de tecnologias eficientes

Primeros Pasos
HACIA LA NORMA



Hace mas de una década que la empresa TNT Chile aposto por incorporar
kit aerodinamicos a su gestion de flota, pero desconociendo en ese mo-
mento el impacto real que su uso tenia sobre el ahorro de combustible y los
numeros azules de la empresa. Hoy, en cambio, la Norma Chilena 3331 es
la herramienta para medirlo.

“Queriamos conocer la cifra de
ahorro que se podia generar con
esta tecnologia, porque el gasto
mensual en combustible para la
empresa alcanzaba a nada menos
que 300 millones de pesos”, afir-
ma César Rojas, subgerente de
mantenimiento de TNT Chile. Por
ello, comenzaron a investigar como
validar tecnologia que respaldara
esos y otros datos. En el camino,
descubrieron que las evaluaciones
efectuadas fuera del pais, no eran
aplicables a nuestra realidad. “Ne-
cesitabamos una herramienta que
permitiera a la gerencia tomar de-
cisiones informadas y descubrimos
un protocolo (la norma norteame-
ricana SAE J1321) que nos parecio
muy complicado de aplicar en ese
momento asi que buscamos sumar
a otros actores al desafio”, afiade
José Luis Vasquez, gerente de man-
tenimiento de la misma empresa.

En 2011, estaba armada la triada
perfecta para sacar adelante la ta-
rea: TNT Chile (empresa privada) +
Universidad Andrés Bello + Agencia
Chilena de Eficiencia Energética.

Recuerdan ambos ejecutivos
que se sorted6 gran cantidad de
desafios practicos en las primeras
pruebas de aerodinamica. “Cuando
un camion rueda, hay cientos de va-
riables que pueden influir como el
estado del tiempo, la temperatura
ambiente, el peso de la carga, en-
tre otros, y debiamos aislarlas del
resultado final”, explica Vasquez.
“Antes de contar con una Norma
Chilena, haciamos pruebas en la
operacion y nos dabamos cuenta

de la variabilidad en los resultados,
por ejemplo, en una vuelta a La Se-
rena”, refuerza César Rojas.

LA PRUEBA

Hubo que disefar diversos dis-
positivos como estanques removi-
bles, mangueras, faldones, y spoilers
porque no estaban disponibles en
ese momento en el pais o eran muy
caros. Finalmente -en noviembre
de 2011- TNT Chile, la Universidad
Andrés Bello y la Agencia iniciaron
las pruebas durante una agotadora
pero gratificante semana.

Dia a dia, se fueron develando
las cifras de ahorro de combustible
con las diversas combinaciones de
kit. El primer resultado fue impor-
tante, ya que dio 11,96% solo insta-
lando los spoilers frontal y lateral
del tracto; a su vez, quedd demos-
trado que los vortices airtab no su-
marian al resultado final.

Uno de los grandes desafios
fueron los faldones laterales, ya
que segun los datos internaciona-
les debian reducir el gasto en un
7 por ciento. Recuerdan que desa-
rrollaron uno inspirado en la flecha
de los indigenas Selknam y que, en
teoria, funcionaria muy bien, pero
su impacto alcanzd apenas al uno
por ciento. Al dia siguiente, alarga-
ron al maximo el carenado casi to-
cando los neumaticos, modificaron
su punta y lo colocaron paralelo al
trailer. El resultado fue que solo ese
dispositivo sumd 4,5% de ahorro.

Asi, daba sus primeros pasos la
validacion de tecnologias eficientes
en el transporte en nuestro pais.

“Hay pruebas
exitosas hechas en
otros paises; pero

necesitamos probarlas
en nuestra realidad.”

Julio Villalobos
Director Centro de Transporte y Logistica
Universidad Andrés Bello



Ahorro con kit

Aerodinami/icos
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Generador de
vortices airtab

Carenado lateral de trailer
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Carenado frontal
de trailer

Carenado lateral

> ®

del tracto ) -
Spoiler superior

de tracto

Carenado inferior de tracto

(cubre estanque)

Impacto de la aerodinamica en
el consumo de combustible

Afo: 2011

Vehiculos control y prueba: Frei-
ghtliner Columbia 2011, trailer,
Great Dane

Peso Carga: 15.000 kg.

Efecto en el mercado

El resultado de las pruebas
ha generado que todos los trac-
to camiones y semi remolques
de TNT Chile hoy cuenten con
kit aerodinamicos completos,
mientras que el 70% de la flota
de Transportes Nazar ha incor-
porado los faldones; a su vez,
los spoilers estan en el 100%
de sus vehiculos.

Estas empresas han suma-
do esos dispositivos conside-
rando que el consumo de diésel
representa el 40% de sus cos-
tos y la reduccion de ese gas-

to es fundamental. Ademas, la
inversion completa se recupera
en siete meses.

Estas pruebas dieron el
vamos para convertir la nor-
ma SAE J1321 en una chilena.
También, sus resultados fue-
ron el punto de partida para la
creacion de un mercado para
este tipo de productos y para el
desarrollo de una politica publi-
ca que permitidé cofinanciar la
introduccién de kit aerodinami-
cos en las empresas de trans-
porte de carga.



15,4%

de ahorro
usando kit full 2

LA TECNOLOGIA

Cuando un vehiculo avanza, debe ir despla-
zando el aire que esta delante y llenando el vacio
que va dejando atras. El desarrollo de kit aero-
dinamicos permite reducir la resistencia de los
vehiculos al aire y mantener su desempefio. Esta
tecnologia posee un gran potencial para reducir
el consumo de combustible y las emisiones de
CO, en camiones y buses.

Se efectuaron cuatro configuraciones

con kit aerodinamicos

Spoilers superior y lateral

Kit estandar del tracto

Spoilers superior y lateral

del tracto, cubre estanque,

carenados frontal y lateral
del trailer

Kit intermedio

Kit intermedio + generador
Kit full de vortices en tracto y
trailer

Kit full + modificacion
Kit full 2 angulo carenado lateral
trailer

PRUEBA AERODINAMICA

RESULTADOS

estandar

Ahorro 11,96%

(margen de error: 2,10%)

)’

Kit
intermedio
W
Ahorro 13,64%
(margen de error: 1,67%)
Kit full
( Junl X ) TQ'O
Ahorro 13,64%
(margen de error: 1,39%)
Kit full 2

( () o'e
CD)

Ahorro 15,39%

(margen de error: 1,39%)
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Camiones mas eficientes

41

or una nariz”

Esta fue una de las primeras
pruebas realizadas con el
involucramiento de TN'T Chile.
Se pretendia comprobar que el
disefio de las cabinas impacta en
el consumo de combustible. Para
ello, se realizo una prueba entre
camiones con idéntico motor y
trasmision, el mismo modelo, solo
con la variacion en el disefio de
la cabina: Con trompa o frontal.

10

Impacto del disefio de cabina en el
consumo de combustible

Afo: 2012

Vehiculo control: Freigthleiner Argosy
(frontal) 2005, con un trailer Great Dane
SSL 2012

Vehiculo prueba: Ver recuadro “La tecno-
logia”

Peso carga: 25.000 kg.



LA TECNOLOGIA

Se cuenta con dos tipos de disefios de cabina des-
de el punto aerodinamico: standard (convencionales o
“trompudos”); y Cab Over Engine - COE (Frontales)

Vehiculo de
Prueba 1

Vehiculo de
Prueba 2

Freigthleiner Argosy (frontal)
2005, con un trailer Great Dane
SSL 2012
Peso bruto total: 40.730 kg.

Freigthleiner Columbia (standard)
2008, con un trailer Great Dane
SSL 2012
Peso bruto total: 40.900 kg.

PRUEBA DISENO CABINA

“Comprobamos ahorro
de combustible producto
del disefio de la cabina, y
hoy todos nuestros tracto

camiones tienen una
cabina estandar.”

César Rojas

Subgerente de Mantenimiento

TNT Chile

Cabe mencionar que los camio-
nes frontales, o cuya cabina esta
montada sobre el motor, son los
mas comunes en Europa, mientras
que los con "trompa”, corresponden
al estandar en Estados Unidos.

La expectativa era que la aero-
dinamica del camion con “nariz”
fuera demostrada por la prueba,
indicando qué porcentaje de aho-
rro se produce en el consumo de
combustible. Luego de comparar el
comportamiento de ambos camio-
nes con el vehiculo de control, se
llegd a la conclusion que el disefio
de cabina standard o con capot ge-
nera un 3,96% de ahorro en el con-
sumo de combustible por sobre el
camidn con cabina frontal.

“Comprobamos el ahorro de
combustible y esto incidid en que
COMO empresa nos casaramos con
los camiones con trompa, tal como
en Estados Unidos. En Europa, en
cambio, se usan cabinas frontales
pero es mas por una razon de es-
pacio porque si aumentas la nariz
del camion pierdes en el largo de la
carga. De hecho, nos gustaria que
la ley en Chile sobre el largo de los
camiones favoreciera la eficiencia
pero no en desmedro de la produc-
tividad, como hoy ocurre”, sefiala
César Rojas, subgerente de mante-
nimiento de la empresa, quien par-
ticipd activamente en esta y otras
pruebas.

3,96%

de ahorro

Se establece que
el diseino de cabina
standard o con capot
generaun 3,96% de
ahorro en el consumo de
combustible por sobre la
cabina frontal.

il
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PRUEBA CARGA

Menor carga,
menor consumo

Impacto de la carga en el consumo de

combustible

Afo: 2012

Vehiculos control y prueba: Freigthleiner Ar-
gosy (frontal) 2005, con un trailer Great Dane

SSL 2012

Queda demostrado que la
carga transportada afecta, de

manera proporcionalmente
lineal, el consumo de

combustible: a menor carga,

Vehiculo control: Peso bruto total de 40.800 kg.
TO: Peso bruto total de 40.760 kg.
T1: Peso bruto total de 35.220 kg.
T2: Peso bruto total de 29.030 kg.

1%

Aproximadamente

se incrementa el consumo
de combustible por cada

a| 12

menor consumo.

Peso 35.220 kg
ahorro =7%

Peso 29.030 kg
ahorro =13,72%

tonelada de peso que
aumenta la carga

Es esperable que la carga tenga
un impacto en el consumo de com-
bustible, {pero de cuanto?, en qué
proporcionalidad? Todavia usando
los parametros de la Norma SAE
J1321 (la que después seria adap-
tada a la realidad de nuestro pais,
creando la NCh 3331) se disefio
una prueba que consistio en hacer
recorridos con un mismo camion
pero con tres cargas diferentes:
40.760, 35.220 y 29.030 kg, con el
fin de evaluar las variaciones en el
consumo de combustible entre uno
y otro vehiculo.

Se estableciéo una linea base
con un vehiculo con un peso bru-

to de 40.760. Luego, se realiza-
ron pruebas con dos camiones a
los que se les modificd la carga:
a 35.220, el primero; y 29.030, el
segundo.

Tras comparar los consumos
de los camiones, en el mismo cir-
cuito, bajo las mismas condiciones,
se llegd a que en el primer caso, el
ahorro fue de 7%; mientras que en
el segundo, fue de 13,72%.

Esto demuestra que el peso
afecta el consumo de combustible, y
lo hace de una manera proporcional-
mente lineal. Asi, cada tonelada de
peso incrementa, aproximadamente,
en 1% el consumo de combustible.

El resultado de esta prueba
permitio, por un lado, medir el im-
pacto de utilizar equipos mas li-
vianos, como cabinas o trailers de
aluminio; y, por otro, contribuir a la
generacion de un cambio en la ta-
rificacion de la industria del trans-
porte de carga, ya que en muchas
operaciones se paga por vuelta y
no por peso. Segun Julio Villalobos,
director del Centro de Transporte y
Logistica de la Universidad Andrés
Bello, “la prueba reveld datos utiles
para la industria y para mejorar la
fijacion de sus tarifas, ya que no da
lo mismo realizar un recorrido con
mayor o menor carga”.



/\/eume_ét/cos de bajc') pe.rf/'/
¢cinematicao
aerodinamica?

Eficiencia energética de neumaticos
de bajo perfil
Afo: 2013

Vehiculos control y prueba: Columbia
Freightliner; semi remolque Great Dane

Peso carga: 15.000 kg.
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LA TECNOLOGIA

Los neumaticos de bajo perfil poseen menor resis-
tencia a la rodadura que uno convencional y ademas
aportan menor peso al convoy.

Neumaticos Traccion: Michelin 275/80R
XDE2+

Bajo perfil | 0 gado: Michelin 275/80R XZE



En la industria del transporte de carga, el neuma-
tico mas comunmente usado es el 295/80R, el que
debiera tener mejor rendimiento por razones cinema-
ticas. En cambio, en TNT Chile desde hace unos afios
optaron por neumaticos de bajo perfil que junto con
ser mas econoémicos, ofrecian una menor altura y, por
lo tanto, una mayor eficiencia, por razones aerodina-
micas. ¢,Pero cual de los dos era mas eficiente? Solo
una prueba bajo condiciones reales de operacién en
nuestro pais podia demostrarlo, asi que durante una
semana se realizaron las vueltas con los camiones
equipados con diferentes neumaticos, midiendo las
variaciones en el consumo de combustible.

“Decidimos comprobar cuél era el mas eficiente y
evaluar si continuabamos con los neumaticos de bajo
perfil o si nos cambiabamos al 295/80 que es el estan-
dar del mercado. La prueba mostrd que la diferencia
en ahorro no era significativa, por lo que seguimos con
los neumaticos de bajo perfil que, ademas, son mas
baratos”, sefiala José Luis Vasquez, gerente de mante-
nimiento de la empresa.

Efectivamente, la prueba establecio que los neu-
maticos de bajo perfil (275/80R 22.5) disminuyen en
un 0,28% el consumo de combustible respecto a los de
mayor perfil (295/80R 22.5). Y pese a no ser un resul-
tado estadisticamente significativo, fortalecié la deci-
sién comercial que ya habia tomado TNT Chile.

PRUEBA NEUMATICOS

0,28%

Hubo un ahorro del

@ 0,28% en los neuma-

ticos de bajo perfil

(275/80R 22.5) res-

pecto a los de mayor perfil

(295/80R 22.5). Sin embargo,

este no es estadisticamente

significativo, considerando un
margen de error de 1,73%.

275/45-R20

295/45-R20



PRUEBA NEUMATICOS
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Neumdticos

ala resistencia a
la rodadura

“A la hora de evaluar
tecnologias que
prometen eficiencia
siempre decimos:
hay que dejar que la
prueba hable.”

José Luis Vasquez
Gerente de Mantenimiento
TNT Chile

La otra prueba de neuma-
ticos que desarrolld6 TNT Chile
consistio en verificar la eficien-
cia energética de los neuma-
ticos de baja rodadura. {Qué
significa esto? Que con cada
giro, el area del neumatico que
trabaja y entra en contacto con
el suelo (banda de rodadura),
se deforma y se calienta con-
sumiendo energia en forma de
calor; este es el origen del 90%
de la "resistencia a la rodadura”
de los neumaticos.

Se equiparon los tractoca-
miones con neumaticos Ener-
gy, de baja resistencia a la ro-
dadura y, aunque no se logro
cumplir con todas las vueltas
validas, se obtuvo una cifra muy
interesante: 2,94% de ahorro
en combustible.

“Aungue no pudimos certi-
ficar el resultado, porque nos
faltdé una vuelta para que la
prueba fuera concluyente se-
gun la Norma, los datos obte-
nidos confirmaron que el neu-
matico era mas resiliente, tenia

Eficiencia energética
de neumaticos de baja
rodadura

Afo: 2013

Vehiculos control y
prueba: Columbia
Freightliner; semi
remolque Great Dane

Peso carga: 15.000 kg.

una menor pérdida de calor, y
eso fue suficiente para que en
nuestra empresa insistiéramos
en la compra de esos neuma-
ticos. Hoy todos los camiones
nuevos, los pedimos con neu-
maticos Energy”, asegura el ge-
rente de mantenimiento, José
Luis Vasquez.



de ahorro

En los neumaticos de
bajaresistenciaala
@ rodadura 295/80R

22.5 Energy, respecto
al 295/80R 22,5. Sin embargo,
la prueba no es concluyente
porque no se registraron 3
vueltas validas como indica la
Norma, por falta de condiciones.

LA TECNOLOGIA

La banda de rodadura de estos neumaticos se
encuentra desarrollada para ser efectiva en todas
las posiciones, optimizado para los ejes que so-
portan los mas variados tipos de vehiculos.

Traccion: Michelin
295/80R XDA2+ Energy
Rodado: Michelin
295/80R XZA 2+ Energy

Neumaticos de
Baja Resistencia
a la Rodadura




Eficiencia energética de deflector Vorblade

Afio: 2013

Vehiculos control y prueba: Columbia
Freightliner; semi remolque Great Dane

Peso carga: 15.000 kg.

Hasta un 9,5% de ahorro en
combustible prometia el deflec-
tor Vorblade. TNT Chile, siempre
preocupada de innovar, importé la
tecnologia para instalarla en uno
de sus camiones y asi poner en
jaque la cifra que incluso aparecia
avalada por la Nasa. La teoria indi-
ca que, al pasar el viento por estos
dispositivos, se generan vortices
que forman verdaderas paredes
de aire que permiten salvar obs-
taculos como, por ejemplo, el de
la separacion entre la cabina y el
remolque.

Sin embargo, al probarlo bajo
las condiciones de velocidad per-
mitida en Chile, no se produjo el
efecto aerodinamico positivo; por
el contrario, generd resistencia lo
que implicd un aumento del consu-
mo de combustible de 2,59%. Para
Marco Enriquez, profesional de la
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-2,59%

Los dispositivos involucraron

un aumento del consumo

de combustible de 2,59%. El
margen de error de la prueba

es de un 1,84%.

Agencia, puede que exista mucha
diferencia entre los 90 Km/h y los
105 Km/h, que es la velocidad per-
mitida en EE.UU., considerando
que el tema aerodinamico es expo-
nencial y no lineal. “Al demostrar la
prueba que no se produce ahorro de
combustible para nuestra realidad,
obviamente, decidimos no adqui-
rir los Vorblade. Teniamos muchas
expectativas en esta tecnologia ae-
rodinamica pero, hay que dejar que
la prueba hable”, sefiala José Luis
Véasquez, gerente de mantenimien-
to de TNT Chile.

De este modo, una prueba que
demuestra un resultado negativo
también agrega valor, pues final-
mente ratifico que los resultados no
son iguales para todos los paises y
que la decision de compra debe
ser fundamentada en pruebas bajo
condiciones reales de operacion.

LA TECNOLOGIA

El sistema Vorblade co-
rresponde a pequenos dispo-
sitivos que buscan reducir el
“vacio” (presion baja) entre el
tracto camion y el remolque
y en la parte de atras de este.
Para ello, generan vortices de
3 metros que reducen la resis-
tencia al viento.




Generador de Hidrogeno

En un 15% ofrecia reducir el consumo de
combustible, el generador de hidrogeno.

En 2014, Transportes Nazar de-
cidid probar bajo la NCh 3331, una
tecnologia que prometia reducir
el consumo de combustible en un
15%, junto con entregar otras ven-
tajas como mayor potencia y una
considerable disminucion de emi-
siones contaminantes. Se trataba
de un generador de hidrégeno dis-
tribuido por la empresa De Heecke-
ren.

El dispositivo se ubica en la
parte trasera de la carroceria y fun-
ciona en base a electricidad y agua
desmineralizada; en su interior se
separan las moléculas de hidroge-
noy oxigeno, lo que actua como un
catalizador de combustible.

EL RESULTADO

Desde la empresa de trasporte,
se contactaron con el proveedor
para que trajera el dispositivo con
el fin de probarlo. Luego, de una
serie de pruebas propias realizadas
por Nazar, se decidid realizar una

bajo los estandares de rigurosidad
de la Norma Chilena.

El resultado fue decepcionan-
te ya que, bajo las condiciones en
que fue probada, la tecnologia en
vez de reducir el consumo de com-
bustible, lo aumentd. De todas ma-
neras, el margen de error fue muy
superior al resultado, por lo que el
resultado no se considera estadis-
ticamente significativo.

Para Patricio Gdmez, jefe area
eficiencia energética, de Trans-
portes Nazar, “el resultado aunque
no fue el buscado, fue util para los
involucrados. Incidié en que el pro-
veedor no importara finalmente la
tecnologia; y nosotros no ibamos
a invertir en algo que no funciona
para nuestra realidad. Puede que
sobre los 90 km/h se produzca la
eficiencia buscada, pero bajo las
condiciones de operacion de nues-
tro pais, determinamos que el dis-
positivo no produce el ahorro pro-
metido”.

LA TECNOLOGIA

Se trata de un catalizador de combustible. Su funcionamien-
to en base a electricidad y agua, produce una mayor calidad de
orto hidrogeno y oxigeno, mejorando la combustion, aumentando
el rendimiento sin dispositivos de compresion ni almacenamiento.
El orto hidrogeno es una mezcla cuatro veces mas potente que el
hidrogeno 100%. Los ahorros de combustible prometen estar entre
un 10% hasta un 20%, y reducir hasta en un 70% las emisiones
contaminantes, aumentando la potencia, sin dafiar el motor.

Generador de hidrégeno
HHO

Afo: 2014

Vehiculos control y prueba:
Volvo FH; Trailer, Great
Dane

Peso carga: 15.000 kg.

Al contrario de lo esperado,
la prueba del catalizador de
combustible, evidencio un
aumento en el consumo de
combustible no significativo
de 0,51%, con un margen

de error de 1,78%. Es

decir, la tecnologia no
genera impactos positivos
significativos en el consumo
de combustible.




Impacto y analisis de la
eficiencia energética de los
tracto camiones Mercedes
Benz Actros, Volvo FM y

DAF CF

Afo: 2014
Vehiculo control: Volvo FH 12
Peso carga: 15.000 kg.

¥ [ficiencia

erl

Es calificada como una

de las mejores pruebas
realizadas, porque permitio
no solo evaluar tecnologia
sino también reunir a tres
grandes proveedores en el
pais, que aceptaron el desafio
de participar con sus tracto
camiones y medir eficiencia
bajo la Norma Chilena 3331.



Cada una de las empresas participantes utilizo el tracto de su eleccion
si bien se les solicitd que cumplieran estandares comunes para tomar
decisiones de inversion.

Vehiculo

Distancia tracto
y semiremolque

Neumaticos

Relacion de
diferencial

PBV

Peso carga

Se efectuaron tres pruebas con los siguientes tractos:

DAF CF 85FTS

Cuenta con dimensiones
externas de la cabina
compactadas que propor-
cionan excelente manio-
brabilidad en espacios
reducidos; baja tara para
aumentar la capacidad de
carga util, potente motor y
amplia gama de configura-
cion de chasis y ejes.

28 cms.

Delantero Goodyear Kmax
S Direccional 295/80R
22,5; traseros: Good-

year Kmax D en traccion
295/80R 22,5

2,93y 2,39 con
overdrive

31.190 kg.
15.000 kilos

Volvo FM D11C

Posee un motor diésel de
10,8 litros con seis cilin-
dros en linea, turbocarga-
dor e interenfriador. Estos
motores cumplen la norma
de emisién Euro 5y todos,
salvo el de 450 hp, estan
disponibles en versiones
certificadas EEV.

29 cms.

Delantero Michelin XZA
2+ direccional 295/80R
22,5; trasero: Miche-

lin XZA 2+ Traccional
295/80R 22,5

310

31.420 kg.
15.000 kilos

Mercedes Benz Actros
1836 LS

Elevada carga util y un
bajo consumo de combus-
tible. Rendimiento convin-
cente en largas distancias
en carretera y en el balan-
ce de la empresa.

42 cms.

Delantero Michelin XZA
2+ direccional 295/80R
22,5; trasero Michelin XZA
2+ direccional 295/80R
225

2,85

31.090 kg.
15.000 kilos

21



En Transportes Nazar, comenta
Patricio Gomez, jefe del area de efi-
ciencia energética de la empresa, lle-
van alrededor de cinco afios haciendo
pruebas particulares que les permitan
tomar mejores decisiones de compra:
“Siempre hemos buscado hacer mas
eficientes los recursos y el combus-
tible es uno de los items mas impor-
tantes, ya que significa entre un 30 a
40% de los costos internos”, explica. oo .

Fue asi como en 2014 decidieron
medir bajo la Norma Chilena 3331-con  1res PROVEEDORES
el apoyo de la Agencia—, el “Impacto Invitaron a participar a tres proveedores, solicitan-
y analisis de la eficiencia energéti- do que cada uno gligiera el tlracto de su eleccion pero

. cumpliendo con ciertos estandares comunes para la
ca de los tracto camiones Mercedes

operacion de la empresa, e indicandoles que los resul-
Benz Actros, Volvo FM y DAF CF". tados serian considerados en la decision de compra de




la empresa. Los tres aceptaron porque “somos una em-
presa reconocida a nivel nacional por los proveedores,
quienes vieron en la realizacion de estas pruebas un
potencial y una vitrina para sus productos”, indica el
ejecutivo.

De esta manera, cada uno de los convocados pudo
hacer previamente evaluaciones en las dependencias
de la empresa de transportes para preparar sus vehi-
culos. Patricio Gdmez comenta que les pidieron como
estandares que los tracto estuvieran equipados con
aerodinamica frontal y lateral; neumaticos 295/80 de
la marca que determinasen los competidores; traccion
6x2, y potencia de 420hp. A su vez, las ramplas fue-
ron aportadas por Transportes Nazar, las cuales fueron
cargadas con 15 mil kilos y ellos mismos se ocuparon
del acondicionamiento final de los equipos.

Recuerda el ejecutivo, que Volvo “se la jugd” y llegd
con un equipo que todavia no se vendia en el mercado
nacional, incluso con dispositivos instalados que hubo
que desconectar para igualar las condiciones de la
competencia.

PRUEBA TRACTOS

Ahorro Volvo FM D11C

Comparado con
Mercedes §enz Actros

El vehiculo de control fue un Volvo FH 12 que pro-
porciond Nazar y corresponde a un vehiculo de cabina
mas grande que los evaluados y que, actualmente, es
el Volvo mas utilizado por las empresas del area. Los
tracto en evaluacion fueron: Volvo FM D11C, Mercedes
Benz Actros y DAF CF 85TS.
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Las pruebas se efectuaron entre el 24 y 26 de no-
viembre de 2014 y demostraron que el vehiculo que
mas diésel consumio fue el DAF CF, seguido por el
Mercedes Benz Actros, que mostro ahorro de un 7,7%
respecto al primero. Por su parte el vehiculo mas eco-
némico fue el Volvo FM D11C, que mostrd ser un 8,14%
mas eficiente que el DAF CF y un 0,48% mas que el
Mercedes Benz Actros.

En dias posteriores, se realizd una reunion con las
empresas proveedoras y sus analisis fueron concor-
dantes con los resultados, salvo DAF que sefialé que
elegir una caja con overdrive podria haber repercuti-
do en el resultado del consumo. Todas reconocieron el
alto estandar de la prueba y la rigurosidad de la toma
de resultados, fortaleciendo que la NCh 3331 es una
herramienta que aporta al desarrollo y maduracion del
mercado y a la oferta de tecnologias eficientes.



“Somos una empresa
reconocida a nivel
nacional por los
proveedores, quienes
vieron en estas pruebas
un potencial y una vitrina
para sus productos.”

Jefe Area Eficiencia Energética

LA DECISION DE COMPRA
Patricio Gémez explica que, fi-
nalmente, hay distintas variables
que determinan la decision de com-
pra. No solamente se considera el
ahorro de combustible que puede
generar, también se evalua el precio
de compra, cuanto es el costo de
mantenciéon por kildmetro rodado
y el castigo por afio para alcanzar
una buena reventa, entre otros.
Esta prueba permitio a la em-
presa clarificar la variable eficiencia
energética de los tractos camiones

Patricio Gomez

Transportes Nazar

y su impacto en el ahorro de com-
bustible y sopesarla junto a otras,
permitiendo tomar las decisiones
de compra con mayor respaldo e
informacion.

Fue asi como fortalecieron su
decisién de continuar comprando
vehiculos Volvo, los que —ademas-
entregan un sistema adicional de
informacion con parametros de
consumo y rendimiento.

También, y pese a ser el tracto
DAF el que consumidé mas com-
bustible, Transportes Nazar lo ha

PRUEBA TRACTOS

mantenido en uno de sus impor-
tantes contratos que esta equipado
al 100% con este vehiculo. La razon,
indica el ejecutivo, es que el cliente
requiere que se utilice el maximo
de peso permitido y este tracto es
mas liviano (8.600 kilos versus un
Volvo que puede llegar a 9.400).
Por ello, la eficiencia energética se
obtiene mediante el peso.

Esta definicion, expresa Patricio
Gomez, demuestra “que en la elec-
cion de un camién intervienen nu-
merosas variables”.

El vehiculo que mas ahorro
combustible fue el Volvo FM D11C que
demostro ser un 8,14% mas eficiente

que el DAF CF y un 0,48% mas que el

Mercedes Benz Actros.
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Impacto del sistema dual de
combustible diésel-GNC

Afo: 2014

Vehiculos control y prueba:
Scania P310

Peso carga: 15.000 kg.

Sistema Dual Diésel-GNC
Combustible mas limpio en el

Transporte de Carga

El uso del gas natural en vehiculos livianos esta bastante desarrollado en

nuestro pais, pero no ocurre lo mismo con su uso en transporte de carga,

pese a ser una opcion de combustible menos contaminante que el diesel.

Por ello, era necesario probar su potencial de sustitucion en esta area asi

como avanzar en normativa para adaptar tecnologias limpias a este tipo de
vehiculos en Chile y maximizar su potencial.
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LA TECNOLOGIA

El sistema Landirenzo Dual Fuel, italiano, utiliza gas
natural comprimido que se inyecta en la admision de
aire para después ser mezclado con diésel en la camara
de combustion. El kit de conversion dual proporciona
un segundo combustible, el cual de manera dosifica-
da y controlada, mediante inyectores y una unidad de
control electronico maneja el ingreso de GNC a la ca-
mara de combustion del motor ciclo diésel, permitien-
do obtener el porcentaje de sustitucion de combustible
deseado.

Este sistema sin modificacion de motor permite
una operacion continua sin restricciones de abasteci-
miento, ya que al agotar el gas vuelve a su combustible
original.

En 2014, la empresa Autogasco,
la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética, ChileTransporte y el
Centro de Transporte y Logistica
de la Universidad Andrés Bello se
coordinaron para evaluar el impac-
to de la tecnologia Landirenzo Dual
Fuel en el transporte de carga. Este
sistema dispone de un kit de con-
version que controla el ingreso de
gas natural comprimido (GNC) a la
camara de combustion del motor
ciclo diésel, permitiendo obtener un
porcentaje de sustitucion de este
combustible por el GNC.

El objetivo de la prueba, expresa
el gerente comercial de Autogasco,
Rodrigo Araya, “fue comprobar que,
efectivamente, existia sustitucion
del diésel y determinar cuanto era
necesario inyectar para obtener la
misma equivalencia energética”.

De esta manera, se intervino un
motor diésel de un camidn Scania

PRUEBA COMBUSTIBLE

Presion de entrada GNC 200 bar
Presion utilizada 3 bar
Temperatura de funcionamiento -20 a +120°C
Caracteristicas glectricas de la 12V 20W

bobina
Cantidad de inyectores 364
Ramales del sistema 5

“La NCh 3331 es una norma muy exigente y
solida en término de metodologia y controles
pero, al mismo tiempo, bastante simple de

implementar y de entender”.

Rodrigo Araya
Gerente Comercial
Autogasco

P310 de la empresa Transportes
Perrot, al cual se le instalo el equi-
po Landirenzo y una pila de cuatro
estanques de gas, de 21 m® cada
uno. Agrega el gerente que se uti-
lizd en su evaluacion la NCh 3331,
“que es una norma muy exigente y
solida en término de metodologia

y controles pero, al mismo tiempo,
bastante simple de implementar y
de entender”.

LOS BENEFICIOS

El ejecutivo califica la realiza-
cion de la prueba como exitosa
desde todo punto de vista: "De-

mostré que este sistema de gas
es bastante confiable y que hubo
una sustitucion de diésel del 41%.
Es decir, el camion bajo las condi-
ciones evaluadas, consumié menos
diésel, lo que es importante porque
este es un combustible mas con-
taminante”. En Chile, prosigue, no

27



41%

Sustitucion de
diésel por GNC

Se efectuaron dos pruebas. La
primera entrego un balance ener-
gético de -13% y una sustitucion
del 36,5% del diésel por GNC. La
segunda prueba fue realizada, lue-
go que Autogasco hiciera nuevas
calibraciones al sistema. El resul-

tado, bajo estas condiciones fue un
balance energético de -9% y una
sustitucion del 41,01%.

habia evidencia de cuanto era el
porcentaje que se podia sustituir y
conocer esa cifra -declara- permite
proyectar un mercado para el GNC.
Sobre todo, resalta, que hoy con
los planes de descontaminacion
en marcha y sus restricciones, una
empresa de transporte puede tener
entre el 20 a 25% de su flota dete-
nida 3 a 4 dias al mes entre mayo a
septiembre.

Si bien en el ambito de los ve-
hiculos pesados todavia no existe
norma que les permita circular to-
dos los dias por usar tecnologias
limpias, si existe esta condicion
para los vehiculos livianos, por lo
que es légico que deba implemen-
tarse la misma exencion de restric-
ciones para el transporte de carga.
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Por otro lado, comenta que esta
evaluacion permite —ademas-, co-
menzar a hablar de equivalencia
energética entre ambos combus-
tibles, agregando que se ha segui-
do monitoreando el camion, ahora
bajo uso prolongado.

Destaca optimista Rodrigo Araya,
que debieran abrirse nuevos merca-
dos para el GNC porque esta tecno-
logia no solo es adaptable al mercado
automotriz, “comprobar que el fun-
cionamiento del motor es constante
y efectivo no da esa posibilidad, so-
bre todo en motores dedicados que
ya son cien por ciento a gas”.

REDUCIR LAS MERMAS
El gerente comercial de Auto-
gasco también remarca que al com-

probar que el GNC puede ser usado
en el transporte de carga, conlleva
otros beneficios como el control de
las mermas del combustible, ya que
los estanques son de una altisima
seguridad y el gas esta comprimido
a una presion de 200 bar.

Las empresas de transporte de
carga por carretera pueden recu-
perar un porcentaje del impuesto
especifico al diésel, que varia del
31 al 80% dependiendo de los in-
gresos que registren. Por ello, Ro-
drigo Araya comenta que este he-
cho genera grandes distorsiones al
momento que las empresas tengan
que tomar decisiones de incorpo-
rar tecnologias limpias porque este
beneficio no existe para los otros
combustibles.



ENTREVISTA

Claudio Gavilan, jefe linea de desarrollo Transporte, Agencia

Validando las

tecnologias eficientes

Chile tiene el desafio de dismi-
nuir el consumo de energia en un
20% al afio 2025. Como el sector
Transporte gasta un tercio del total
de la energia pais, la tarea en esta
area no es facil aunque si estimu-
lante. Es por ello, que Claudio Ga-
vilan, jefe linea de desarrollo Trans-
porte y un equipo de profesionales
de la Agencia Chilena de Eficiencia
Energética, trabajan a toda ma-
quina. En estos momentos, estan
promoviendo el uso de tecnologias
eficientes. Ademas, se esta instru-
yendo en conduccion eficiente a
antiguos y nuevos conductores.

Ingeniero comercial de la Uni-
versidad de Chile y MBA de la UC,
Claudio precisa que la Agencia
busca promover el uso eficiente de
la energia y, especificamente, en
el area de transporte, “tenemos la
mision de reducir el consumo de
combustible que -en el transpor-
te pesado- es mayoritariamente el
diésel”.

-¢Existe una meta de reduccion
del consumo de combustible?
-Hay una meta concreta a ni-
vel pais, de reducir el consumo
de energia en un 20% al 2025. El

transporte ocupa un tercio de la
energia de Chile y cualquier dismi-
nucidn en esta area es importante.

-¢Y cuales son las acciones que
impulsan?

-En el ambito del transporte
existen tres pilares para reducir el
consumo. Se trata de cambio tec-
nolégico, que se refiere —por ejem-
plo- a instalar dispositivos aerodi-
namicos en un camion; de gestion
en las empresas de transporte para
usar mejor la energia, por ejemplo
revisando la presion de los neuma-
ticos y, el tercero, es un cambio cul-
tural. Buscamos que los conduc-
tores adopten habitos y conductas
que ayuden a reducir consumo de
combustible, a través de una con-
duccion eficiente. Es decir, si vas
en carretera que prefieras encender
al aire acondicionado y no abrir la
ventana, también evitar las acele-
raciones y frenados bruscos, entre
otros. Se trata de promover cam-
bios conductuales que las empre-
sas estan comenzando a incentivar.

Para lograrlo, capacitamos a
monitores e instructores de las
mismas empresas de transporte,
para que vayan reforzando el cam-
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bio y los conductores no vuelvan
a los habitos antiguos, nos hemos
dado cuenta que es la forma mas
efectiva.

-¢La conduccion eficiente la pro-
mueven a nivel general o solo en
el transporte pesado?

-Impulsamos la conduccion efi-
ciente para todos los nuevos con-
ductores independiente del tipo de
vehiculo que utilicen. Por ello, esta-
mos capacitando a los instructores
de escuelas de conductores para
licencias clase B, para que ensefien
estas conductas y habitos. Asimis-
mo, como una forma de fortalecer
este trabajo ya desde el segundo
semestre del afio pasado, aparecen
preguntas de conduccion eficiente
en el examen teorico para obten-
cion de licencias clase B, y también
figura como tema en el Manual del
Nuevo Conductor.

Ahora, vamos a empezar a tra-
bajar con los instructores de las
escuelas de conductores profesio-
nales (licencias clase A4 y Ab).

SURGE LA NORMA CHILENA
-¢Como se iniciala creacion de la
NCh 3331?

-La Norma parte como un pro-
yecto de investigacion y desarrollo
del area de educacion. La empresa
TNT Chile, el Ministerio de Trans-
portes y la Universidad Andrés
Bello, postularon a estos fondos, e
hicieron la primera prueba que fue
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“Queremos que los
proveedores prueben
sus tecnologias y los

resultados los utilicen como
herramienta de venta.”

medir el efecto de la aerodinami-
ca utilizando la SAE J1321 (norma
norteamericana). Los resultados
fueron tan buenos que nos dejaron
muy motivados vy, al afio siguiente,
el mismo equipo volvié a postular
a estos fondos con la intencion de
generar una Norma Chilenay hacer
otras dos pruebas: efecto de cabi-
na y de la carga en el consumo de
combustible, con esas pruebas se
genera la NCh 3331.

-¢Por qué las empresas peque-
fias y medianas no han adoptado
aun tecnologias eficientes?

-Siempre ha habido oferta de
tecnologias para las diferentes em-
presas de transporte, pero no exis-
tia un procedimiento que diese al
mercado informacion respaldada
sobre su efecto, que es lo que en-
trega esta Norma.

Hay muchas ofertas de eficien-
cia, pero faltaba una fuente seria e
independiente que indicara qué es
informacion correcta. En la medida
que la tecnologia esté respaldada
debiera irse incorporando de ma-
nera mas masiva.

-Pero ¢(Se produce un aumento
de costos para las empresas que
tienen uno o tres camiones?
-Para quien tiene uno o tres ca-
miones, el efecto de incorporar tec-
nologias es el mismo. Por ejemplo,
el dispositivo aerodinamico es un
kit relativamente barato que cuesta

menos de un millon de pesos por
camion y se paga en siete meses.

Insisto en que el problema cen-
tral es la escasez de informacion.
También, el nivel de carga de tra-
bajo de las empresas del transpor-
te dificulta abordar estos temas
tecnologicos. Pero si las empresas
grandes tienen los conocimientos
van a ayudar a las otras a incorporar
estas tecnologias.

-¢Qué viene en los proximos me-
ses en el area de transporte pesa-
do?

-Estamos instaurando un la-
boratorio de pruebas tecnoldgicas
porque gueremos convertirnos en
un ente independiente que pro-
mueva tecnologias eficientes. Es-
tas deben ser validadas, y la Agen-
cia lo hara usando como criterio la
Norma Chilena. Ya capacitamos a
un staff de equipos de trabajo y de
certificadores en la ejecucion de la
NCh 3331.

Queremos que los proveedores
comiencen a probar sus tecno-
logias y utilicen esa informacion
como una herramienta de venta;
también esperamos que las em-
presas de transporte empiecen
a utilizar esta informacién como
herramienta de inversién. La invi-
tacion es a que proveedores y em-
presarios prueben las tecnologias y
las virtudes comprobadas de esos
productos seran respaldadas por
una entidad seria e independiente.
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AGENCIA CHILENA DE
EFICIENCIA ENERGETICA

Nuestro objetivo es reducir la intensidad en el consumo energético en los distintos sectores de consumo, mejorar el capital
humano y ser un referente nacional e internacional en materia de eficiencia energética.

SECTOR PRIVADO

* Implementacién de Proyectos de
Eficiencia Energética.

= Cogeneracion.

« Eficiencia Energética en Fase de Disefio.
- Sistema de Gestién de la Energa.
basados en ISO 50001.

* Estudios de preinversion de Eficiencia
Energética.

SECTOR PUBLICO

* Programa de Eficiencia Energética en
Edificios Pablicos.

* Programa de Alumbrado Publico.

* Programa Educativo Integral (parvulo a
ensefianza media y técnico profesional).
- Apoyo a Estrategias Regionales de
Eficiencia Energética.
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FORMACION DE CAPACIDADES

* Certified Measurement & Verification
Professional (CMVP®).

* Certified Energy Manager (CEM®).

« Cursos sobre eficiencia energética:
Cogeneracién, Sistema de Gestién de
la Energia basados en ISO 50001,
Diagnésticos y Proyectos de Eficiencia
Energética, Gestor de la Energia (sector
Hotelero, Retail, Pablico, Construccion),
Eficiencia Energética en Instituciones
de Educacion Superior, Conduccién
Eficiente.
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Certificacion PEFC

Este producto proviene de bosques
manejados en forma sustentable y
fuentes controladas.




