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DIAGNOSTICOS ENERGETICOS EN EL SECTOR TRANSPORTE.

I.-INTRODUCCION.
I.1.-Situacién Mundial.

Debido a las crisis petroleras que desde 1973 se han hecho
presentes en el mundo, todos los paises han acelerado las
investigaciones dirigidas al ahorro y uso eficiente de 1los
energéticos tradicionales y a la sustitucién de éstos por
diferentes fuentes de energia primaria que no se habian
explotado. A este respecto, numerosos paises han implementado
acciones y programas que han sido distintos en cada uno de
ellos segin el grado de dependencia externa del petréleo.
Esto ha dado como resultado la modificacidén de sus esquemas
de abasto y uso de energia.

Los programas que han tenido un fuerte impacto, han sido los
relativos al ahorro y uso eficiente de la energla, ya due
segin la Agencia Internacional de Energia (AIE), de 1979 a
1982 el consumo mundial de petrdleo caydé en cerca de 7
millones de barriles por dia. El 50% de este volumen se debié
a las politicas de ahorro, mientras que el 50% restante se
atribuyd a la recesién econdémica que se sufridé durante ese
periodo [1]. El continuar con politicas de ahorro de energia
debe producir efectos mas notorios en el futuro, ya que segin
la misma AIE, para el afio 2000 se calcula que en todo el
mundo, se habra reemplazado el equipo industrial por otro
cuya tecnologia evite el desperdicio de energéticos. Lo
anterior ocurrird a pesar de que en los Ultimos afios el
precio del petrdleo ha bajado sustancialmente, ya que como lo
ponen de manifiesto las crisis petroleras en el mundo (por
ejemplo Irak 1990), el petréleo puede subir de precio en
forma imprevista, por 1lo que 1las politicas de ahorro de
energia, siguen siendo econdémicamente muy atractivas [1].

I.2.-Situacién en México.

México ha tenido un enfoque energético apoyado en la aparente
abundancia de hidrocarburos, lo que propicié una politica de
promocién industrial basada en energia barata. Los altos
consumos unitarios, se han debido al bajo precio de los
combustibles y a que la industria nacional se ha desarrollado
con equipos y procesos disefiados sin tomar en cuenta la
eficiencia energética.




Mientras que en el exterior se ha trabajado intensamente en
el campo del ahorro de energia, en México los resultados han
sido muy 1limitados. Esto, a pesar de haberse tomado
conciencia sobre la urgente necesidad de aplicar politicas
para su uso eficiente y de las recomendaciones contenidas en
los documentos de planeacién energética de 1los Gltimos 12
afios. Lo anterior se ha debido principalmente a la falta de
voluntad politica y a las restricciones econdémicas por las
que ha atravesado el pais, ya que estos factores han impedido
la incorporacién de nuevas tecnologias energéticamente
eficientes. Por todo ello, el consumo de energia de México en
los ultimos 25 afios, se ha caracterizado por mantener un
esquema de ineficiencia en el uso de la misma [1].

Segin cifras de la Secretaria de Energia, Minas e Industria
Paraestatal (SEMIP), el consumo de energia de México ha
venido creciendo a tasas aceleradas y superiores a las del
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). La relacién
entre el crecimiento del <consumo de &energia Yy el
correspondiente al PIB (coeficiente denominado Intensidad
Energética), indica que se ha consumido cada vez mas energia
para producir la misma cantidad de bienes y servicios (ver
cuadro 1).

CONSUMO NACIONAL PIB NACIONAL INTENSIDAD

ANO DE ENERGIA (Millones de pesos ENERGETICA

(Billones de kcal) de 1980) (kcal/Peso

Producido)
1983 1168.982 4628937 252.5
1984 1189.612 4796050 248.0
1985 1216.138 4920430 247 .2
1986 1191.652 4732150 251.8
19087 1240.320 4802394 258.3
1988 1257.628 4855171 259.0

Ccuadro 1: Indicadores Econdémicos y Energéticos,

De mantenerse

1983-1988 [2]

esta tendencia en el comportamiento de 1la

Intensidad Energética hasta fines de siglo, la proyeccion del
consumo total de energia seria 3 veces superior al actual.
Esto puede significar, que se caiga en la trampa de destinar
cada vez mayores recursos financieros y humanos a acelerar el
agotamiento de los recursos naturales [1].




I.3.-Estimacién de Potenciales de Ahorro de Energia.

Los recursos energéticos no renovables son cada vez mas
dificiles de localizar y la explotacién es mas costosa. Esto
ha ocasionado que el precio de la energia se incremente en
los Gltimos afos. Por lo tanto, es indispensable disminuir el
consumo y lograr un uso racional sin afectar la estructura
econémica (incrementando el rendimiento) y sin olvidar que se
trata de un recurso no renovable cuyo consumo afecta al medio
ambiente.

En un estudio realizado por la SEMIP y la Comisién Nacional
para el Ahorro de Energia (CONAE), se determinaron 1los
potenciales de ahorro de energéticos en México. Con base en
un anadlisis de 1la eficiencia energética por sectores, se
comparé a México con una muestra de 27 paises seleccionados
de acuerdo con sus ingresos (9 de ingresos altos, que
representan a los paises mas desarrollados; 7 de ingresos
medios-altos; 8 de ingresos medios-bajos; y tres exportadores
de petréleo de ingresos altos), todos ellos utilizando
procesos tecnolégicos similares a los empleados en el pais.
Los resultados de este estudio se resumen en el cuadro 2.
Aqui se ©observa la magnitud del potencial de ahorro
energético existente en México.

INDUSTRIA O SECTOR POTENCIAL DE POTENCIAL DE AHORRO

AHORRO EN % *MMB/ANO (Petréleo

(SEGUN CONAE) Ccrudo Equivalente)
PETROLERA 15 31.0
SIDERURGICA 38 17.0
ELECTRICA 10 15.0
AZUCARERA 50 12.0

CEMENTERA, QUIMICA,
VIDRIO, CELULOSA Y 25 12.1
PAPEL

TRANSPORTE 18 31.9
TOTAL 119.0

cuadro 2: Potenciales de Ahorro de Energia (1]
*Miles de millones de barriles de petréleo crudo equivalente.




Segin CONAE [1], el potencial de disminucidén en el consumo de
energéticos en México, oscila entre el 15 y el 20% de la
demanda actual. En el sector industrial se pueden obtener
ahorros entre 20 y 30% y el potencial de ahorro en el sector
transporte (aunque difiere si es urbano, interurbano, de
carga o pasajeros) estd entre 8 y 18%, segin el tipo de
medidas que se apliquen. Esto 1indica 1la necesidad de
concretar las acciones enfocadas al ahorro en el consumo de
energia, sobre todo en los sectores de fuerte impacto
socioeconémico, como el industrial y el de transporte, ya que
como se aprecia en la Fig. 1, estos sectores tienen un alto
consumo energético.

I.4.-Distribucidén del consumo de energia en el sector
transporte.

El cuadro 3 muestra el desglose del consumo de energia en el
sector, de acuerdo al tipo de combustible y al medio de
transporte utilizado. En él1 se observa, que el medio mas
cominmente usado y el de mayor consumo es el autotransporte,
que utiliza el 90.5% del consumo energético de todo el sector

[2].

SECTOR INDUSTRIAL SECTOR TRANSPORTE
(269.5X1012 kcal) (269.5X1012 kcal)
36.1% 36.1%

CONSUMO ENERGETICO
FINAL EN_1988
(746.3%X1012 kcal)

100%
SECTORES RESIDENCIAL, SECTOR AGRQPECUARIO
COMERCIAL Y_PUBLICO (25.6X1012 kcal)
(181.6%X1012 kcal) 3.4%
24.4%

Figura 1: Consumo Energético Final por Sector, 1988 [2]
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II.-LOS DIAGNOSTICOS ENERGETICOS Y SUS OBJETIVOS.

Ante la urgente necesidad de racionalizar el uso de los
energéticos, se requiere establecer una estrategia de ahorro.
Como primer paso es necesario cuantificar el consumo actual
en los diferentes sectores involucrados para determinar los
potenciales de ahorro realizables a corto, mediano y 1largo
plazo. Lo anterior se obtiene mediante los Diagnésticos
Energéticos.

Los Diagndésticos Energéticos (o Auditorias Energéticas) son
la herramienta basica para definir el rendimiento energético
actual, mediante el analisis de la operacién de un proceso,
bajo diferentes aspectos y paréametros. Una Auditoria
Energética puede examinar criticamente los consumos de los
sectores individuales de un grupo (nivel micro) o el consumo
total del mismo (nivel macro).

Los pardmetros a incluir en una Auditoria Energética tienen
que especificarse claramente antes de llevarla a cabo, ya que
los resultados en rendimiento y consumo de energia varian
mucho dependiendo de los paréametros seleccionados. Asimismo,
debe tenerse en cuenta que la definicidn de nivel micro o
macro, depende del alcance de la Auditoria en cada caso.

En suma, el objetivo de realizar una Auditoria Energética en
un sector individual, es identificar todos los factores de
influencia sobre el consumo y el rendimiento, para establecer
el potencial de economia con la variacién de cada factor. Por
lo tanto, una auditoria del consumo energético que abarque
toda la sociedad tiene que indicar la interrelacidén entre los
sectores y su influencia en el rendimiento y en el consumo
total.




III.-DIAGNOSTICOS ENERGETICOS EN EL SECTOR DE TRANSPORTE
CARRETERO (AUTOTRANSPORTE) .

Las principales caracteristicas del Transporte Carretero que
influyen en su consumo de energia son:

-Gran variedad de vehiculos.

-Diversidad de mercancias o pasajeros y cantidades
a transportar.

-Diferentes sistemas de propulsién y combustibles.

-condiciones de operacién diversas.

Basicamente, las Auditorias Energéticas tienen que
diferenciar los consumos y rendimientos de acuerdo con todas
las caracteristicas mencionadas; por esta razdn, las
Auditorias Energéticas a nivel macro en el sector transporte
tienen que basarse en estudios micro-operacionales
detallados.

Esto implica que las Auditorias Energéticas en los micro-
sectores (por ejemplo flotillas), tienen que ser preparadas
cuidadosamente, tomando en cuenta la relacidén entre las
cifras de consumo obtenidas y los factores de influencia, ya
que dicha relacién puede ser diferente en las diversas tareas
de transporte.

Los datos mas significativos se obtienen de mediciones de
consumo de combustible bajo las condiciones de trabajo
reales. Tomando un muestreo estadistico promedio de una
flotilla representativa, los datos tienen que ser registrados
y evaluados considerando todos los factores que afectan el
consumo y el rendimiento. La informacién obtenida podra ser
usada para:

A) Basar decisiones de direccién que contemplen costos de
operacidén e inversiones.

B) Presentar varias situaciones o casos de consumo de energia
y rendimiento tanto a nivel micro, como a nivel macro.




III.1.-Definicibén de la Metodologia.

Para efectuar Diagndsticos Energéticos en el Transporte
Carretero es necesario elaborar una estrategia global para
determinar el consumo de combustible de los vehiculos que se
utilizan en 1los diferentes sub-sectores. Tal estrategia
debera permitir el establecimiento de cifras y promedios
confiables, en los cuales se pueda basar un proceso de toma
de decisiones. Por 1lo tanto, las pruebas de consumo de
combustible deben incluir:

1) Una comparacién del consumo actual con los registros de
consumo disponibles.

2) La obtencién de datos de consumo validos para unidades
individuales.

3) La elaboracidn de medidas técnicas y logisticas para
optimizar el consumo.

La optimizacidén del consumo de combustible se puede lograr
dnicamente si se dispone de informacidén correcta sobre el
consumo actual, 1las condiciones técnicas de las flotillas,
las caracteristicas de las rutas y el empleo de la logistica
de operacién. Como estos factores tienen influencia entre si,
se debe asegurar que al evaluar cada consumo individual
también se evalien correctamente las interrelaciones.

La estrategia para realizar pruebas de consumo de combustible
en vehiculos del sector de Transporte Carretero debe incluir
pruebas de ruta y pruebas de laboratorio.

Pruebas de ruta.
Los pasos a seguir para realizar estas pruebas son:
1) Establecimiento del método de prueba.

El método se establece tomando en cuenta:

-Seleccién de equipo de medicidn.

-Seleccidn de vehiculos a probar.

-Registro de caracteristicas individuales de los

vehiculos a probar.

Lo anterior, considerando que el disefio de formatos de
registro es indispensable (ver anexo 1).

2) Seguimiento de las pruebas de consumo de combustible.

Este seguimiento se debe llevar a cabo considerando:
-Caracteristicas técnicas de los vehiculos.

-Condiciones logisticas de operacién (rutas, demanda,
tipo de terreno, etc.).

-Factores de operacidén local (percances, reparaciones del
camino, etc.).




3) Evaluacibén de resultados.

4)

En esta evaluacién se deben separar perfectamente ,los
resultados, clasificédndolos de acuerdo a los factores
considerados en el seguimiento de las pruebas.

Elaboracidn de recomendaciones.

Las recomendaciones seran elaboradas considerando la
clasificacién de los resultados con el fin de diferenciar
las recomendaciones técnicas (caracteristicas del
vehiculo) de 1las 1logisticas (condiciones de operacién),
eliminando 1los resultados relativos a 1los factores de
operacién local.

Pruebas de laboratorio.

Para llevar a cabo estas pruebas se recomienda lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

Seleccién de Instituciones.

La seleccién de las instituciones donde se realicen las
pruebas de laboratorio, estard condicionada a que las
caracteristicas de los equipos de gque disponen sean
compatibles con las de los vehiculos a probar.

Elaboracién y/o seleccién de métodos de prueba.

De acuerdo a las condiciones de operacidén, se puede
seleccionar el método de prueba entre los ya existentes
disefiados por organismos internacionales [5, 6, 7, 8, 9].
En caso de que no exista un método idéneo para las
condiciones particulares bajo estudio, se puede disehar un
método de prueba considerando el equipo de medicién
disponible y las caracteristicas de los vehiculos a
probar. Lo anterior, tomando en cuenta que el disefo de
formatos de registro es indispensable (ver anexo 1).

Seguimiento de las pruebas de consumo de combustible.

Este seguimiento se debe llevar a cabo considerando:
-Aspectos técnicos (caracteristicas mecédnicas de los
vehiculos).

-Métodos de prueba (cémo influye el método en los
resultados) .

Lo anterior es importante, para diferenciar las
limitaciones inherentes al método y al laboratorio
empleados, de las observaciones resultado de las

caracteristicas mecénicas reales de los vehiculos.
Evaluacidén de resultados.
En este punto se deben diferenciar claramente los

resultados de acuerdo a los dos aspectos mencionados en el
inciso anterior.




5) Elaboracién de Recomendaciones.

Las recomendaciones que se obtengan de estas pruebas
estaran estrictamente relacionadas con las caracteristicas
técnicas de los vehiculos. De ninguna manera se podran
inferir cuestiones relacionadas con la operacién.
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IV.-EJEMPLO DE DIAGNOSTICOS ENERGETICOS EN EL SUB-SECTOR
DE AUTOTRANSPORTE URBANO DE PASAJEROS.

En este capitulo, se presenta como ejemplo el Diagnéstico
Energético de una empresa representativa del Autotransporte
Urbano de Pasajeros. Aqui se aplica la metodologia descrita
en el capitulo anterior, adecuandola a las caracteristicas
propias del sub-sector.

Para definir el tipo de prueba a llevarse a cabo, se tomdé en
cuenta lo siguiente:

-Tipo de vehiculos disponibles.
-Condiciones mecanicas de los mismos.
-Afios de servicio.

Como primer paso, se agruparon los vehiculos de
caracteristicas similares, con mantenimiento equivalente vy
modelos con aproximadamente los mismos afios de servicio. Este
agrupamiento, junto con las condiciones de operacién de las
unidades, permitié el establecimiento de la metodologia de
prueba.

Asi, se seleccionaron dos rutas; la primera comprendia el
transito por zonas de alta densidad de trafico tanto
vehicular como de pasajeros (1000 pkm (pasajeros-kilémetro)),
en terreno plano y con paradas a corta distancia una de otraj;
la segunda era de mediana densidad de trafico tanto vehicular
como de pasajeros (500 pkm), en terreno montafioso y también
con paradas a corta distancia una de otra. Esta Gltima ruta,
presentaba la caracteristica adicional de gque el flujo de
pasajeros matutino, era muy intenso de bajada y el vespertino
era intenso en la subida. Las rutas sobre las que se llevaron
a cabo las pruebas, cubrian distancias representativas de los
recorridos actuales de la empresa (promedio de 20 km de
recorrido por viaje redondo).

La aplicacién de 1la metodologia con los paréametros
mencionados, condujo a la obtencién de la siguiente
informacién: '

- 1.-Fugas de combustible.

Un alto porcentaje de los vehiculos, presentaba fugas en
las lineas de alimentacién y retorno de combustible.

Estas fugas dan como resultado la evaporacién del
combustible en el aire y pérdidas de rendimiento en los
motores.

En los motores con sistema autopurgante, las fugas no
implican el paro del motor porque las burbujas de aire en
el sistema de inyeccién, son expulsadas a las lineas de
retorno. \
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En todos los motores sin sistema autopurgante, las fugas
implican el paro del motor.

La mayoria de los autobuses empleados estan equipados
con motores que tienen sistema autopurgante.

La mayor parte de los autobuses tienen mds de 8 afios y
estadn equipados con una combinacién de tubos y mangueras
en las lineas de combustible. Las fugas se debian al
envejecimiento de las mangueras.

Después de reemplazar una manguera vieja por una nueva,
el operador del autobus notificé una mejoria en la
potencia del motor.

1.1.-Implicaciones para la empresa.

Alto consumo de combustible en comparacién con lineas de
alimentacién y retorno sin fugas; ésto debido a las
pérdidas directas por las fugas y a la disminucidén de
rendimiento del motor por la presencia de burbujas de
aire en el sistema de inyeccidn.

Influencia negativa en la contaminacién por la
evaporacién del combustible que se fuga y el incremento
de emisiones en el escape debido a la mala calidad de la
combustién.

Incremento estimado de consumo de combustible entre 5 Yy
15% por cada motor, dependiendo de la magnitud de las
fugas.

Aumento del desgaste del motor; periodos de operacidn
mas cortos antes de requerir reparacién general y mas
averias. De hecho, un incremento en los costos de
mantenimiento.

1.2.-Medidas propuestas.

Establecer el porcentaje exacto de vehiculos con fugas
en las lineas de alimentacién y retorno de combustible
(durante el mantenimiento normal).

Preparar vehiculos para determinar las pérdidas exactas
debidas a las fugas. Construir Jjuegos completos de
lineas absolutamente herméticas. Hacer pruebas de
consumo de combustible de los autobuses antes Yy después
del reemplazo de las lineas.

De acuerdo con los resultados, estimar el costo del

reemplazo de las lineas y compararlo con los ahorros en
consumo de combustible.
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Tan solo por el impacto positivo en el medio ambiente y el
incremento ‘en el rendimiento del motor, las lineas con

fuga podrian ser reemplazadas sucesivamente, en un
programa que se afladiria a las tareas de mantenimiento
preventivo.

Después de reemplazar las lineas de combustible,
introducir una verificacidén sistematica de la calidad de
las mismas.

Establecer un entrenamiento de los mecédnicos para gque se
familiaricen con 1los dos sistemas autopurgantes y su
influencia en la operacién del motor, asi como los
diferentes procedimientos de mantenimiento.

2.-Tren motriz.

Los autobuses estan equipados con cajas de velocidades
automaticas, las cuales permiten una operacidén con
preseleccién manual (manejar como transmisién estandar).

Estos autobuses estan equipados con motores turbocargados
o con motores de aspiracién natural. El motor turbocargado
es de aproximadamente 250 HP, mientras que el de
aspiracién natural es de aproximadamente 230 HP.

Al llevarse a cabo las pruebas, el motor de aspiracién
natural consumié en operacidén automatica y "manual", 20%
menos combustible que el motor turbocargado.

Durante las pruebas, la operacién automatica consumid 30%
mis combustible que la operacidén '"manual" en ambos
motores.

La velocidad de viaje del vehiculo en operacidn automatica
no fue significativamente mds alta que en operacién
"manual".

La presién de inyeccidén fué reducida en el motor
turbocargado para disminuir la potencia y el consumo de
combustible.

La curva de par del motor turbocargado decrece después de
1200 rpm y la del motor de aspiracién natural decrece
después de 1450 rpm.

para ambos motores y cajas de veloclidades se usan
diferenciales con tres relaciones de engranes. El motor
turbocargado con las relaciones 7.17:1 y 5.57:1, el motor
de aspiracién natural con las relaciones 5.57:1 y 4.11:1.
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2.1.-Implicaciones para la empresa.

Consumo de combustible extremadamente alto con los dos
motores en operacién automatica (1.0 y 1.2 km/1l).

Mejor economia de combustible con los dos motores en
operacién "manual" (1.3 y 1.6 km/1).

Debido a la réapida aceleracién del vehiculo en operacién
automatica, se observard un mayor desgaste de frenos,
suspensién y llantas. Esto, por la répida reduccidn de
velocidad en trafico urbano inmediatamente después de
haber alcanzado una alta velocidad de viaje (incremento
de los costos de mantenimiento).

La operacién automdtica del vehiculo en tréafico urbano,
elimina la sensibilidad del conductor para un manejo con
economia de combustible.

Los autobuses pueden ser empleados en las rutas
equivocadas, incrementando el consumo de combustible
debido a las condiciones de operacién no-éptimas para la
relacién de engranes del diferencial.

El alto consumo de combustible del motor turbocargado
utilizado indica que algo estd mal. Los motores
turbocargados deben operar con mas economia de
combustible a grandes alturas, como es el caso de 1la
ciudad de México. El alto consumo puede ser el resultado
del cambio de inyectores y de una relacidén de engranes
del diferencial inadecuada.

E1 motor turbocargado utilizado parece no apto para el
transporte urbano de pasajeros, ya que sus ventajas en
recorridos largos no pueden ser utilizadas en trafico
citadino. ’

2.2.-Medidas propuestas.

Establecer la diferencia en consumo de combustible entre
el motor turbocargado y el de aspiracién natural, asi
como la diferencia en consumo para cada motor en
operacién automdtica y "manual" (registros de consumo,
kilometraje y velocidad de viaje de aproximadamente 10
vehiculos, por un periodo de 2 a 4 semanas).

Tomar los resultados como base para el entrenamiento de
los conductores y realizar cursos de manejo econdmico.
(Nota: El1 manejo econémico, no es iinicamente posible
operando las transmisiones automaticas como "manuales",
sino en todos los vehiculos independientemente del tipo
de transmisién).
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Si después de realizar los registros mencionados
anteriormente, se comprueba que esta observacién es
correcta, eliminar la operacién automatica con medios
técnicos para hacer esta operacién imposible para el
conductor.

Mediante los registros de consumo, comparar la
influencia de los diferenciales de los autobuses en su
rendimiento. Establecer las condiciones de operacién mas
deseables para los motores, las cajas de velocidades y
los diferenciales y emplear los vehiculos de acuerdo a
estas condiciones.

En un programa a mediano o largo plazo, introducir el
empleo de un tren motriz mas econdémico en consumo y
mantenimiento.

El consumo y rendimiento del motor turbocargado con los
inyectores actuales, deberda ser comparado con el de un
motor con inyectores originales y otro con inyectores
que proporcionen menos combustible a mas alta presioén
por ciclo. La influencia sobre la transmisién debe ser
registrada y evaluada. Los inyectores que proporcionen
la mayor economia de combustible para un tipo de motor
deben ser usados en todos 1los motores con esas
caracteristicas.

En general, se aconseja que la empresa implante 1las
recomendaciones y medidas propuestas en pequefa escala, para
que por medio de un seguimiento muy cercano o con la
realizacién de pruebas adicionales, se verifique su utilidad
y pueda tomarse una decisidn respecto a su aplicacidén en gran
escala.
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IV.1l.-Estimacidén de los potenciales de ahorro en el consumo

de combustible.

Con base en los datos y observaciones presentados en la
seccién anterior, se plantean medidas correctivas y se estima
el impacto econémico que tendria su

empresa que se tomé como ejemplo.

implantacién en la

Medidas propuestas Kilémetros por litro Potenciales de
y factores de costo por vehiculo economia por
estimados. unidad

Antes Después por ano.
de apli- de apli-
cacién. cacioén.
1) Conducir las uni- De De Un promedio de
dades egquipadas con 9000 litros al
motores turbocarga- 1.0 1.3 afio estimando
dos y con caja de un recorrido
velocidades automéa- a a anual de 45000
tica, en operacidn km.
"manual". 1.2 1.5
Sin costo o muy
bajo
2)Conducir las uni- De De Un promedio de
dades equipadas con 6000 litros al
motores de aspira- 1.2 1.6 afio estimando
cién natural y con un recorrido
caja de velocidades a a anual de 45000
automatica, en ope- Km.
racién "manual" 1.5 1.9
Sin costo o muy
bajo
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Medidas propuestas
y factores de costo
estimados.

Estimaciones de

rendimiento

Potenciales de
economia por
unidad

por afo.

3)Reemplazo de to-
das las lineas de
alimentacidén y re-
torno de combusti-
ble con fugas, re-
paracién de tanques
de combustible que
fugan y poner tapo-
nes adecuados en
los tanques de to-
dos los vehiculos.
Bajo costo

Se supone que solo una
tercera parte de la flo
tilla tiene fugas y que
estas son de alrededor
del 7% del consumo de
combustible (rendimien-
to promedio de la floti
lla 2 km/1).

525 litros anua
les estimando
un recorrido de
45000 km/afo.

4) Entrenamiento de

conductores para ma

nejo con economia

de combustible.
Bajo costo

Se supone posible lle-
var a cabo el entrena-
miento del 10% de los
conductores en un afo,
comenzando con los auto
buses con mas alto con-
sumo. Con ésto se esti-
ma una posible reduc-
cién del 5% del consumo
promedio (rendimiento
promedio de la flotilla
2 km/1).

112.5 litros
anuales por uni
dad estimando
un recorrido de
45000 km/afio.
Esta cifra cre-
cera a medida
que el programa
de entrenamien-
to avance.

5) Introduccidén de
registros individua
les de consumo de
combustible, distan
cias de operacibén y
seguimiento del ren
dimiento de cada ve
hiculo. Determina-
cién del maximo con
sumo por grupos de
vehiculos y tomar
medidas correctivas
si el maximo consu-
mo es excedido.
Bajo costo

Se supone un incremento
de rendimiento del 3%
al 7% para la tercera
parte de la flotilla
(se toma como rendimien
to base, 2.0 km/1l por
vehiculo).

Un promedio de
375 litros anua
les estimando
un recorrido de
45000 km/afio.
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Medidas propuestas
y factores de costo
estimados.

Estimaciones de

rendimiento

Potenciales de
economia por
unidad

por ano.

6) Introduccidn
de mantenimiento
programado para ecQ
nomia de combusti-
ble, resaltando la
importancia de la
limpieza del filtro
de aire, del ajuste
del tiempo de inyec
cién, de la verifi-
cacién de inyecto-
res, bombas de in-
yeccidén y de la pre
sién de inflado de
las llantas.

Bajo o mediano

costo

Se supone un incremento
de rendimiento de 2.5%
para la tercera parte
de la flotilla para el
primer afio (se toma co-
mo rendimiento base 2.0
km/1l por vehiculo).

187.5 litros
por afio estiman
do un recorrido
anual de 45000
km.

7) Incremento de la
distancia entre pa-
radas de 0.7 a 0.9
km. Poner autobuses
que se detengan ca-
da segunda parada y
gue sean identifica
bles mediante un cd
digo de colores, o
eliminar cada segun
da parada (no apli-
cable en todas las
rutas).
Bajo o mediano
costo

Se
de
al

supone un incremento
rendimiento del 3%
5% por vehiculo, pa-
ra el 50% de las rutas
de la flotilla (se toma
como rendimiento base 2
km/1 por vehiculo).

Un promedio de
450 litros anua
les por vehicu-
lo estimando un
recorrido de
45000 km/aho.
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Medidas propuestas
y factores de costo
estimados.

Estimaciones de

rendimiento

Potenciales de
economia por
unidad

por afio.

8)Reemplazar sucesi
vamente los trenes
motrices de bajo
rendimiento en
consumo de combusti
ble.

Alto costo, ya que
con los nuevos moto
res, también pueden
requerirse nuevas
transmisiones.

Se supone una tasa
anual de reemplazos del
7% de la flotilla y un
incremento en rendimien
to de 30% (se toma como
rendimiento base 2 km/1
por vehiculo).

30% en consumo para el
7% de la flotilla por
ano.

472.5 litros
por afio estiman
do un recorrido
anual de 45000
km.

9) Incrementar la ca
pacidad (méds pasaje
ros) de los autobu-
ses con motor turbo
cargado (por ejem-
plo, construyendo
autobuses articula-
dos) .
Con ésto se obten-
dria un incremento
en la capacidad de
servicio, a un cos-
to menor que el de
la reconstruccién
de autobuses tradi-
cionales.

Mediano costo.

El consumo de combusti-
ble puede incrementarse
con la adopcién de este
sistema pero en mucho

menor proporcidén que el
aumento de capacidad de
pasajeros.

Suponiendo:

-incremento de capaci-
dad, 50% en pkmn.
-incremento en consumo
de combustible, 20%.
-promedio de rendimien-
to para el autobus nor
mal, 2 km/1.

De las pruebas de ruta
se obtuvo:

-20 km de ruta prome-
dian 1000 pkm.

Estimando un re
corrido anual
de 45000 km se
tiene un consu-
mo extra de
4500 litros por
afo. Sin embar-
go se moveran
37375,000 pkm
por 27/250,000
pkm con el sis-
tema tradicio-
nal.
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V.-CONCLUSIONES Y COMENTARIOS.

Como se ha visto, los Diagnésticos Energéticos tienen un gran
campo de aplicacién y proporcionan elementos de juicio que se
van mejorando, conforme la informacién es mads completa.

Por ésto, se recomienda promover en las empresas del sector
transporte un seguimiento adecuado del consumo de combustible
de sus vehiculos y la utilizacién de la metodologia de los
Diagnésticos Energéticos cuando se detecte un problema o bien
cuando se considere el reemplazo de unidades obsoletas, con
el fin de escoger las mas adecuadas a las necesidades del
autotransportista.

Los problemas de fugas en las lineas de alimentacidén y
retorno de combustible, asi como el de la utilizacién de
trenes motrices inadecuados o poco eficientes, resaltan la
importancia de considerar tanto el mantenimiento como la
seleccidén de equipo adecuado.

Por lo anterior, se requiere poner atencién en los siguientes
rubros:

El establecimiento de cifras exactas de los consumos actuales
y evaluacidén de los mismos.

La estimacién de las inversiones requeridas para corregir
consumos elevados.

La preparacién e imparticién de cursos de manejo econdénico
para choferes.

La seleccién del equipo mas adecuado, de acuerdo con las
necesidades de las empresas y las rutas en que trabajan, para
gue obtengan buen rendimiento y economia de combustible,
bajos costos de mantenimiento, bajos costos de operacioén,
etc.

Poner en contacto al usuario con el fabricante, de tal forma
que el primero pueda especificar sus requerimientos.

Que el fabricante proporcione informacién sobre los
rendimientos tipicos promedio de las unidades, bajo
condiciones de carga y para diferentes tipos de terreno.

Si se 1lograra hacer mas eficiente al autotransporte, se
obtendrian ahorros muy significatives, ya dque como se
menciond, éste utiliza el 90.5% del consumo global de todo el
sector transporte.
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En una etapa posterior, serad conveniente:

Promover 1la diversificacién, es decir, usar mas el
ferrocarril para transporte urbano, suburbano e interurbano.

Intensificar el uso del transporte eléctrico (sobre todo en
zonas urbanas para disminuir la contaminacién).

Promover el transporte aéreo de mercancias y de pasajeros
aumentando el volumen operado y con ello la posibilidad de
reducir costos de operacidn unitarios.

Promover el uso de motores diesel para transportes ligeros y
comerciales de carga y de pasajeros (taxis, camionetas de
reparto, pick-up’s, microbuses).

Alentar el reemplazo de vehiculos viejos y en mal estado por
nuevos con tecnologias mds eficientes.
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3a. HOJA:

MONITOREO DE CARGAS EN PRUEBA DE

RUTA

PAG DE 1a.: 2a.: PRUEBA RUTA DE PRUEBA- ______
PRUEBA No: ECO No.: FECHA: _____
PASAJE ROS ALTO
PARADA No. SUBEN BAJAN _EALANCE_ TOTAL — A — DISTANCIA PASAJEROS-KM
(OFICIAL)
1 1 - 2:
2 2 - 3:
3 3 - 4:
4 4 - 5.
5 5 - 6:
6 6 - 7:
& 7 7 - &
)
& 8 8 - g
r
E 9 9 - 10
w 10 10 - 11:
T
1 11 - 12
12 12 - 13
13 13 - 14
14 14 - 15&:
15 15 - 16
16 16 - 17:
17 17 - 18
18 18 — 19
19 19 - 20:
20 20 - 21
% 21 21 - 22:
& .
< 22 22 - 23
o
2 23 23 - 24
< 24 24 - 25
i
uJ 25 25 - 26
a
26 26 - 27
27 27 - 28
28 28 - 29:
29 23 - 30:
30 30 - 31
TOTALES:
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