
1-20
15/05/2018

INFORME DE RESULTADOS

PRUEBA DE AHORRO DE COMBUSTIBLE

EMPRESA RENTING DE COLOMBIA SA

Prueba
Solicitada por

Miguel Andres Davila López
Jefe de Inteligencia Técnica

mdavila@rentingcolombia.com

Coordinación
Prueba

Oscar Javier Garcia Chacón
ogarcia@rentingcolombia.com

Jonathan Garcia Gutiérrez"
jgarciag@transportempo.com

CIUDAD Cartagena de Indias - Colombia

OBJETO: Medir la eficiencia de la tecnología SUPERTECH para ahorro de
combustible en los camiones de la Empresa RENTING COLOMBIA SA.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

1-20
15/05/2018

INFORME DE RESULTADOS

PRUEBA DE AHORRO DE COMBUSTIBLE

EMPRESA RENTING DE COLOMBIA SA

Prueba
Solicitada por

Miguel Andres Davila López
Jefe de Inteligencia Técnica

mdavila@rentingcolombia.com

Coordinación
Prueba

Oscar Javier Garcia Chacón
ogarcia@rentingcolombia.com

Jonathan Garcia Gutiérrez"
jgarciag@transportempo.com

CIUDAD Cartagena de Indias - Colombia

OBJETO: Medir la eficiencia de la tecnología SUPERTECH para ahorro de
combustible en los camiones de la Empresa RENTING COLOMBIA SA.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

1-20
15/05/2018

INFORME DE RESULTADOS

PRUEBA DE AHORRO DE COMBUSTIBLE

EMPRESA RENTING DE COLOMBIA SA

Prueba
Solicitada por

Miguel Andres Davila López
Jefe de Inteligencia Técnica

mdavila@rentingcolombia.com

Coordinación
Prueba

Oscar Javier Garcia Chacón
ogarcia@rentingcolombia.com

Jonathan Garcia Gutiérrez"
jgarciag@transportempo.com

CIUDAD Cartagena de Indias - Colombia

OBJETO: Medir la eficiencia de la tecnología SUPERTECH para ahorro de
combustible en los camiones de la Empresa RENTING COLOMBIA SA.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA



2-20
15/05/2018

2-20
15/05/2018

2-20
15/05/2018



3-20
15/05/2018

ANALISIS DEL METODO DE PRUEBAS

El ahorro de combustible se ha analizado en los países desarrollados de
manera detallada  logrando identificar los factores que afectan el consumo de
combustible y que deben ser considerados al momento de querer medir la
eficiencia de ahorro de combustible con cualquier tecnología; estos incluyen
los siguientes:

Como se observa, existe una gran combinación de factores puedan variar los
resultados de la medición de consumo de combustible.

Así mismo, para medir el ahorro de combustible que puede generar cualquier
tecnología es necesario comparar los consumos de combustible bajo dos
escenarios con condiciones muy similares que permitan la comparación de los
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resultados, donde se puedan controlar al máximo la afectación generada por
todos estos factores.

Por ejemplo, la velocidad es uno de los factores más sensibles, al aumentar la
velocidad de 55 a 75 mph puede reducirse el rendimiento de 7.1 MPG hasta
5.1 MPG, lo que incrementa el consumo de combustible en un 39%.

1. El viento contrario determina por sí mismo un mayor consumo de combustible
de alrededor del 20%

2. El aumento de la velocidad de 90 a 100 km /h determina un mayor consumo
en un rango de 15%

3. El aumento del tráfico puede causar a un mayor consumo del 30%

4. 44 toneladas en lugar de 40 toneladas conduce a un aumento del 15%.

5. Un vehículo, inmediatamente después del mantenimiento consume menos
pero perderá gradualmente esta ventaja. Por lo tanto es necesario mantener
bajo control los intervalos entre cada servicio
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METODOS DE PRUEBA

Existen varios procedimientos de prueba para evaluar la efectividad de
componentes, como por ejemplo pruebas de dinamómetro de chasis y de
motor, dinámica de fluidos computacional, pruebas en túneles de viento y
pruebas en condiciones reales en ruta o pista de prueba. Cada uno de estos
métodos tiene sus fortalezas y debilidades, dependiendo del tipo de
componente que se está probando y de los recursos que se tienen a
disposición.

Método Seleccionado

Pruebas en ruta o pista.- Este método consiste en operar vehículos por un
circuito previamente diseñado que puede ser una pista cerrada o una ruta.
El procedimiento con mayor aplicación a nivel global es el SAE J1321, siendo
el método más utilizado para verificar componentes en el programa
SmartWay en USA. Se han producido, además, adaptaciones al mismo,
como en el caso del Instituto Nacional de Normalización de Chile (INN) con
su norma NCh 3331, que busca adaptar los procedimientos establecidos en
el procedimiento SAE a la realidad local del país.
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Este tipo de procedimientos permite evaluar el impacto en el consumo de
combustible debido al uso de diversas tecnologías en condiciones de manejo
mucho más cercanas a condiciones reales, y de ahí su gran valor y la gran
cantidad de experimentaciones que se hacen de esta manera. Su gran
versatilidad permite realizar pruebas de cualquier tipo de componentes,
como por ejemplo de mejora aerodinámica, ruedas de bajo consumo,
lubricantes, e incluso para comparar vehículos y ver el efecto de la carga en
el consumo.

METODOLOGIA

En resumen, este protocolo utiliza dos vehículos similares que hacen la misma
ruta bajo iguales condiciones de velocidad, tráfico vehicular y condiciones de
clima. En un primer recorrido, se calcula la diferencia de consumo de
combustible entre los dos vehículos, después de lo cual se instala la
tecnología a ensayar, en este caso SUPERTECH, en el vehículo que tuvo el
mayor gasto de combustible.

En el segundo recorrido de los dos vehículos, bajo las mismas condiciones y
distancias, se vuelve a calcular la diferencia de consumo entre los dos
vehículos.  Si la diferencia de consumo entre los vehículos se reduce en este
segundo recorrido, es porque hay un ahorro de combustible y éstese calcula
apartir de dichas diferencias de consumo entre los dos recorridos.

En el Anexo 1 se presenta el detalle del protocolo de la prueba.

APLICACION DE LA PRUEBA EN VEHICULOS

La empresa RENTING COLOMBIA escogió dos camiones KENTWORTH de igual
modelo 2015, motores ISX Cummins, dedicados al transporte de cemento
entre las ciudades de Cartagena y Barraquilla, identificados con las Placas
TRN 078 y TRN 019.

DESCRIPCION DE LA RUTA

Se escogió un circuito de 57 Kms que incluye trazado con recorrido en área
plana, iniciando en la Estación de Combustible las Mercedes en la variante
Mamonal Gambote, con ruta hacia el sur hasta llegar el retorno que se ubica
antes del peaje para retomar la ruta hacia el norte para tomar la Troncal del
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Caribe hasta el retorno que se ubica en la entrada hacia el municipio de Santa
Rosa-Bolívar.

Longitud Total del Recorrido: 57 Kms
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ALISTAMIENTO

Previo al recorrido inicial, los operadores fueron sensibilizados acerca de la
importancia de mantener las RPMs para que las condiciones fueran similares
en todos los vehículos en prueba.

Así mismo, se les explicó el protocolo de la prueba, para sensibilizarlos sobre
que solo debían mantener su estilo de conducción y que la prueba no tenía
como fin evaluar la eficiencia de conducción de cada operario.

Los camiones fueron adaptados con tanques externos de combustible que
pudieran ser pesados antes y después de cada recorrido con el objeto de
calcular el consumo en kilogramos de combustible.

Instalación de tanques externos

Estos tanques externos fueron acondicionados para conectarse las mangueras
de succión y retorno del sistema de inyección.

DESARROLLO DE LA PRUEBA Y RESULTADOS

Línea Base

Una vez alistados los vehículos, se procedió a pesar los tanques externos y
posterior encendido de los vehículos para iniciar el recorrido en el circuito
seleccionado hasta volver nuevamente al punto de partida para nuevamente
apagar los vehículos y volver a pesar el tanque externo en cada uno de ellos
con el objeto de conocer el consumo neto de combustible en ese tiempo.
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Pesaje de Tanques externos

Recorrido Incial

Los resultados de pesajes resumidos se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla No.1Línea base -Ensayo de ahorro de combustible - SIN SUPERTECH

Con los resultados se pudo concluir que la diferencia entre los dos vehículos
en promedio fue de ∆1= 1,582 kg de combustible antes de instalar la
tecnología a ensayar.

Prueba de Tecnología

Al terminar la línea base, se instaló el dispositivo SUPERTECH en el camión
TRN 078 que tuvo el mayor consumo de combustible (14,150 kg), antes de
volver pesar y salir al segundo ensayo, cuyos resultados se presentan en la
siguiente tabla:

DATOS VEHICULOS VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

TIPO VEHICULO Kenworth Kenworth
PLACA VEHICULO TRN 078 TRN 019
MODELO 2.015 2.015
MOTOR ISX CUMMINS ISX CUMMINS

CONDICIONES INICIALES VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

ODOMETRO INICIAL 309.909 327.620

CONDICIONES FINALES PRIMER RECORRIDO VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

ODOMETRO FINAL 309.966 327.677
Recorrido  (Km) 57 57
Peso Combustible Inicial (Kg) 39,015 36,425
Peso Combustible Final (Kg) 24,865 23,857
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 1 (CC1)     ( Kg) 14,150 12,568
DELTA 1 ( ∆1) 1,582

10-20
15/05/2018

Tabla No.1Línea base -Ensayo de ahorro de combustible - SIN SUPERTECH

Con los resultados se pudo concluir que la diferencia entre los dos vehículos
en promedio fue de ∆1= 1,582 kg de combustible antes de instalar la
tecnología a ensayar.

Prueba de Tecnología

Al terminar la línea base, se instaló el dispositivo SUPERTECH en el camión
TRN 078 que tuvo el mayor consumo de combustible (14,150 kg), antes de
volver pesar y salir al segundo ensayo, cuyos resultados se presentan en la
siguiente tabla:

DATOS VEHICULOS VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

TIPO VEHICULO Kenworth Kenworth
PLACA VEHICULO TRN 078 TRN 019
MODELO 2.015 2.015
MOTOR ISX CUMMINS ISX CUMMINS

CONDICIONES INICIALES VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

ODOMETRO INICIAL 309.909 327.620

CONDICIONES FINALES PRIMER RECORRIDO VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

ODOMETRO FINAL 309.966 327.677
Recorrido  (Km) 57 57
Peso Combustible Inicial (Kg) 39,015 36,425
Peso Combustible Final (Kg) 24,865 23,857
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 1 (CC1)     ( Kg) 14,150 12,568
DELTA 1 ( ∆1) 1,582

10-20
15/05/2018

Tabla No.1Línea base -Ensayo de ahorro de combustible - SIN SUPERTECH

Con los resultados se pudo concluir que la diferencia entre los dos vehículos
en promedio fue de ∆1= 1,582 kg de combustible antes de instalar la
tecnología a ensayar.

Prueba de Tecnología

Al terminar la línea base, se instaló el dispositivo SUPERTECH en el camión
TRN 078 que tuvo el mayor consumo de combustible (14,150 kg), antes de
volver pesar y salir al segundo ensayo, cuyos resultados se presentan en la
siguiente tabla:

DATOS VEHICULOS VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

TIPO VEHICULO Kenworth Kenworth
PLACA VEHICULO TRN 078 TRN 019
MODELO 2.015 2.015
MOTOR ISX CUMMINS ISX CUMMINS

CONDICIONES INICIALES VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

ODOMETRO INICIAL 309.909 327.620

CONDICIONES FINALES PRIMER RECORRIDO VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

ODOMETRO FINAL 309.966 327.677
Recorrido  (Km) 57 57
Peso Combustible Inicial (Kg) 39,015 36,425
Peso Combustible Final (Kg) 24,865 23,857
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 1 (CC1)     ( Kg) 14,150 12,568
DELTA 1 ( ∆1) 1,582



11-20
15/05/2018

Tabla No.2 Resultados segundo ensayo de ahorro de combustible- CON SUPERTECH

RESULTADOS

Se observa una reducción del consumo de combustible en el vehículo 1,
mientras que en el vehículo 2, prácticamente se mantuvo igual al primer
recorrido.

Al terminar el segundo recorrido, observamos que la diferencia entre los dos
vehículos en promedio se redujo a ∆2=0.782 Kg de combustible.

La diferencia de consumo en el segundo recorrido aparece como ∆2 en la
tabla anterior, y la reducción entre los dos recorridos corresponde a (∆1- ∆2),
es decir 1,582-0,782 = 0,800Kg.

Tabla No.3% ahorro de combustible - CON SUPERTECH

Al dividir esta diferencia entre el pesaje promedio del recorrido de la línea base del
vehículo 1, (14,150 kg), se obtiene un ahorro del 5.65%. Dado que la única
diferencia entre los VEHÍCULOS DE PRUEBA y el VEHICULO DE CONTROL entre el
primer y segundo recorrido fue la instalación de SUPERTECH, este ahorro está
asociado al uso de dicha tecnología.

CONDICIONES FINALES SEGUNDO RECORRIDO VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

ODOMETRO INICIAL 309.966 327.677
Instalacion de Tecnologia SUPERTECH -
ODOMETRO FINAL 310.023 327.734
Recorrido  (Km) 57 57
Peso Combustible Inicial (Kg) 38,939 39,307
Peso Combustible Final (Kg) 25,520 26,670
CONSUMO DE COMBUSTIBLE 2 ( CC2)      ( Kg) 13,419 12,637
DELTA 2 ( ∆2) 0,782

INSTALACION DE TECNOLOGIA

RESULTADOS VEHICULO 1 VEHICULO 2 VEHICULO 3

% DE REDUCCION DE COMBUSTIBLE (∆1-∆2)/ CC1  % 5,65%
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ANALISIS ECONOMICO

Con base en los resultados obtenidos, se presenta a continuación el estimado
anual de ahorros proyectados con SUERTECH.

Se ha estimado el valor del galón de diesel en $7000 pesos y 26 dias de
trabajo al mes.

Tabla No.4Ahorros proyectados al año - CON SUPERTECH

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de campo y otros realizados
por el SENA y la Universidad de Antioquia, los ahorros estimados con la
implementación de SUPERETCH son significativos y consistentes.

Con relación a la inversión y al periodo de retorno de la inversión, a continuación se
detalla en las siguientes tablas:

Tabla No.4Análisis de la Inversión - CON SUPERTECH

DATOS INICIALES Und Valor

Consumo Promedio de Combustible por dia Gal/dia 50

Precio del Combustible $/gal 7.000$

Consumo Diario Promedio $ 350.000$

Dias Trabajados al mes Dias 26

Numero de equipos Und 27

% Ahorro de Combustible % 5% 8% 10% 12%

 Ahorrado Diario de Combustible $ 17.500$ 28.000$ 35.000$ 42.000$

 Ahorrado Mensual por equipo $ 455.000$ 728.000$ 910.000$ 1.092.000$

 Ahorrado Mensual total equipos $ 12.285.000$ 19.656.000$ 24.570.000$ 29.484.000$

 Ahorrado Anual total equipos $ 147.420.000$ 235.872.000$ 294.840.000$ 353.808.000$

VALOR DE LA INVERSION COP

SUPERTECH TIPO D $ 850.000$

INSTALACION $ 200.000$

SUBTOTAL $ 1.050.000$

DESCUENTO POR BENEFICIO TRIBUTARIO (25%) $ 212.500-$

SUBTOTAL $ 837.500$

% Ahorro de Combustible 5% 8% 10% 12%

RECUPERACION DE LA INVERSION dias 69 43 35 29
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CONCLUSION

La medición del ahorro de combustible no es una tarea fácil debido a muchas
variables controlables e incontrolables que pueden afectar las mediciones de
consumo. Es por ello que se empleó el Protocolo SAE J1321, el cual es el método
avalado más utilizado internacionalmente.

Los análisis realizados con pruebas de campo han arrojado resultados del 5.6 % de
ahorro de combustible, perfectamente comparables con los obtenidos en muchos
países como se detalla en el Anexo 2.

De otro lado el bajo costo de la tecnología permite que la recuperación de su
inversión sea inmediata.
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ANEXO 1. PROTOCOLO SAE J1321

Este protocolo consiste en ensayar dos o tres vehículos que hacen el mismo recorrido
con el mismo peso, condiciones ambientales y de tránsito vehicular.

Se trata de comparar los consumos de combustible entre los vehículos y analizar las
diferencias entre estos, antes y después de instalar SUPERTECH.

Se deben escoger vehículos del mismo modelo que no evidencien fugas de
combustible, fuga de aire en sus llantas, o con adaptaciones que carguen con  pesos
muertos adicionales.

Se debe seleccionar una ruta  entre 80 y 100 Kmsaprox, que cuente con terreno
plano y quebrado preferiblemente. En cada recorrido, a la mitad del mismo se hará
el intercambio de conductores entre los vehículos.

El recorrido es la diferencia entre el odómetro inicial y final. No debe haber
desviaciones de ruta por ningún vehículo a fin de asegurar el mismo recorrido.

Rutas con recorridos cortos no son recomendables para la prueba dado que el
consumo no será representativo

Antes de hacer los recorridos, acordar con los conductores las iguales condiciones de
RPMs, Aire Acondicionado y sitio de intercambio de conductores, para que el estilo de
los conductores se distribuya entre los vehículos con el fin que no exista un sesgo en
los resultados.

Antes de iniciar el primer recorrido, se anotan las lecturas de los odómetros en cada
vehículo.

Se llenan los tanques externos instalados tomando su peso en la balanza para
registrarlo en el formato prediseñado.

El llenado de estos tanques es la operación que requiere mayor precisión, de tal
manera que no debe haber derrames o goteos. Tener mucho cuidado con las pistolas
de tanqueo que tengan demasiada presión porque pueden generar pequeños
derrames.

Una vez terminado el recorrido inicial de los vehículos, volver a pesar el tanque con
la mayor precisión posible para determinar la diferencia y así mismo los kilogramos
consumidos de combustible.

Después del primer recorrido, y antes de instalar SUPERTECH, se elije el vehículo de
menor consumo como VEHICULO DE CONTROL. Los demás vehículos serán
denominados VEHICULOS DE PRUEBA
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Para cada VEHICULO DE PRUEBA se calculara la diferencia de su consumo menos el
del VEHICULO DE CONTROL. Esta diferencia se denominara DELTA 1. ( Δ1)

Este DELTA 1 representa el consumo adicional de los vehículos con relación al mejor
vehículo disponible (VEHICULO DE CONTROL) por condiciones atmosféricas,
condiciones mecánicas del vehículo, condiciones de tránsito, entre otras.

Se instala SUPERTECH en los VEHICULOS DE PRUEBA únicamente y el VEHICULO DE
CONTROL sigue en las mismas condiciones.

Nos preparamos para el segundo recorrido, pesando nuevamente todos los tanques
externos en los vehículos y anotando nuevamente. En caso de ser necesario colocar
combustible debe hacerse antes de pesaje.

Realizamos exactamente el mismo recorrido, con las mismas condiciones de carga,
aire acondicionado, cambio de conductores y RPM

Al finalizar el recorrido, nuevamente pesamos los tanques cada vehículo con los
mismos cuidados.

Nuevamente calculamos la diferencia entre los consumos en kilogramos de cada
VEHICULO DE PRUEBA y el VEHICULO DE CONTROL. Esta diferencia la denominamos
DELTA 2. (Δ2)

La diferencia entre Δ1-Δ2, corresponde al volumen de combustible que se deja de
consumir por el uso de SUPERTECH, al permanecer otras variables controladas como
las condiciones de tráfico, recorrido, condiciones ambientales, estilo de conducción al
rotar los conductores, entre otros.

Finalmente, calculamos para cada VEHICULO DE PRUEBA el porcentaje de ahorro con
la diferencia entre ( Δ1 - Δ2) dividido entre el consumo inicial hecho en el primer
recorrido para el VEHICULO DE PRUEBA

Tener en cuenta que para el DELTA 1 y DELTA 2 siempre utilizar el orden de la resta:
VEHICULO DE PRUEBA- VEHICULO DE CONTROL.

En caso que pueda realizarse la prueba de emisiones de gases en todos los vehículos
antes y después de instalar SUPERTECH, podrá consignarse los resultados en este
formato. La prueba de gases después de instalar SUPERTECH debe hacerse después
que el vehículo recorra al menos 5 Km con el equipo instalado.
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Nos preparamos para el segundo recorrido, pesando nuevamente todos los tanques
externos en los vehículos y anotando nuevamente. En caso de ser necesario colocar
combustible debe hacerse antes de pesaje.

Realizamos exactamente el mismo recorrido, con las mismas condiciones de carga,
aire acondicionado, cambio de conductores y RPM

Al finalizar el recorrido, nuevamente pesamos los tanques cada vehículo con los
mismos cuidados.

Nuevamente calculamos la diferencia entre los consumos en kilogramos de cada
VEHICULO DE PRUEBA y el VEHICULO DE CONTROL. Esta diferencia la denominamos
DELTA 2. (Δ2)

La diferencia entre Δ1-Δ2, corresponde al volumen de combustible que se deja de
consumir por el uso de SUPERTECH, al permanecer otras variables controladas como
las condiciones de tráfico, recorrido, condiciones ambientales, estilo de conducción al
rotar los conductores, entre otros.

Finalmente, calculamos para cada VEHICULO DE PRUEBA el porcentaje de ahorro con
la diferencia entre ( Δ1 - Δ2) dividido entre el consumo inicial hecho en el primer
recorrido para el VEHICULO DE PRUEBA

Tener en cuenta que para el DELTA 1 y DELTA 2 siempre utilizar el orden de la resta:
VEHICULO DE PRUEBA- VEHICULO DE CONTROL.

En caso que pueda realizarse la prueba de emisiones de gases en todos los vehículos
antes y después de instalar SUPERTECH, podrá consignarse los resultados en este
formato. La prueba de gases después de instalar SUPERTECH debe hacerse después
que el vehículo recorra al menos 5 Km con el equipo instalado.
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