Hacia un cambio de paradigma en el
transporte. Motor eléctrico por termico.

Solo la electrificacion del transporte en sus dimemMmodalidades
permitira modificar el parque de ~
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La modificacion de la motorizacién del
sistema de transporte requiere de la
electrificacion del mismo, y una nueva
economia basada en el electron, ’
abandonando despacio, pero sin pausa, la econentba tidrocarburos.

El ciudadano demanda kilmetros motorizados, narmagas-oil.

Pero, porque? en que se fundamenta? con que arthgPeleberiamos pensar en un
transporte eléctrico?

Introduccion

Un poco mas de cien afios atrds comenz6 a geatarsedelo de transporte efectivo
en sus fines pero energéticamente nefasto, a cactom se describe sintéticamente la
trayectoria de la evolucion del transporte desdiumanos en la sociedad industrial.
Con el dominio de la energia eléctrica, se reamipél tradicional carruaje traccionado
por caballos, por un mévil de similares caractiedstde disefo pero, esta vez,
accionado por un motor eléctrico de corriente cwuati También vehiculos a vapor eran
usados en esa época.

Un incipiente dominio del almacenamiento de la gi@eeléctrica en la forma de
acumuladores de energia (baterias) era utilizaata alimentar el motor eléctrico antes
mencionado.

El tiempo fue pasando, el antiguo carruaje pasiertuna forma parecida de
“automovil”, la problematica de la construccionepndimiento de las baterias fueron
estudiados por Edison, Faure, Planté, entre attemrando las prestaciones de las
mismas y por ende del movil.

Ello dio lugar a que, por ejemplo en EEUU., crexigpidamente las fabricas de autos
eléctricos. A comienzos de 1900 las empresas DE&fextric y Baker Electric
dominaban el mercado del auto eléctrico. El cobbetrico de Ohio Co., que duraria
s6lo hasta 1918, se convirtié en uno de muchoscukes eléctricos que eran ideales
para la conduccion en las grandes ciudades enigdss las cualidades del mismo, eran
suficientes.(65 km de autonomia aproximadameni&y yelocidades (30 — 50 km /h).
No obstante, el vehiculo eléctrico tenia el gravbfgma que no le permitia transitar
grandes distancias, por ejemplo entre ciudadeseser, inevitablemente que recargar
sus baterias. Mientras tanto el motor de condousiterna tenia, a esa altura, un



desarrollo suficiente como para esperar el momgmto de su aparicion en la escena
de la industria automotriz.

La introduccidn del arranque eléctrico en 1913 §ifinp la tarea de arrancar elotor

de combustion interna (MCI), que antes de esta mejora resultaba dificil jgumas
oportunidades peligroso. Esta innovacion, junto elcsistema de produccion en
cadenas de montaje de forma masiva y relativaniméga implantado por Ford desde
1908 contribuy6 a la caida del vehiculo eléctridemas las mejoras se sucedieron a
mayor velocidad en los vehiculos de combustiorrmiatgue en los eléctricos.

Una industria paralela al vehiculo con motor de loostion interna estaba creciendo a
pasos agigantados, la “industria del petroleo”Standard Oil(1870 - 1911),por
ejemplo, fue una empresa petrolera estadounidereskego a ser la mas importante en
Su rubro.

La misma abarcaba todos los aspectos de la coniacian, desde la produccion, el
transporte, la refinacion, hasta la venta finalodeproductos. Surgida en 1870 como
una empresa de Ohio (EEUU), lleg6 a ser el mayorador de petrdleo en el mundo y
una de las primeras y mas grandes corporaciongsauibnales del planeta.

En visperas de la primera Guerra Mundial, antek9dd, ya existian en el mundo mas
de un millén de vehiculos que usaban nafta. Peverldadera proliferacion de
automaviles se inicié cuando Henry Ford lanz6 e22191 famoso modelo "T". Ese afio
habia 18 millones de automoviles; para 1938 el marsebio a 40 millones, en 1956 a
100 millones, y a méas de 170 millones para 1964.

Actualmente es muy dificil conocer con exactitudrdos millones de vehiculos con
motor de combustidn interna existen en el mundo.

A finales de 1930, la industria del automdvil eliect desaparecié por completo,
guedando relegada a algunas aplicaciones indestnally concretas, como
montacargas (introducidos en 1923 por Yale), cateogolf, etc.

Todo el desarrollo de la industria automotriz s2desenvolviendo sin sobresaltos a lo
largo de décadas, construyendo vehiculos de tpdoAlgunos con un criterio de
eficiencia y otros, si no la mayoria, con un exaesonsumo de combustible,
proveniente del petrdleo, como si este fuera eterno

Fue asi que en el aflo 1973 se encendieron lasaaalebido al conflicto con la
organizacién (OPEP) que nuclea a gran parte dedises productores de petrdleo.
El aumento del precio unido a la gran dependenaaenia el mundo industrializado
del petréleo, provoco un fuerte efecto inflaciongriuna reduccion de la actividad
econdmica de los paises afectados.

Hay que tener en cuenta que en 1920, un barriettélpo (crudo), que contiene 159
litros, producia 41,5 litros de nafta, 20 litdesqueroseno, 77 litros de gasoil y 20
litros de destilados mas pesados. Hoy, un barrgrddo produce 79,5 litros de nafta,
11,5 litros de combustible para reactores, 3ditle gasoil y destilados, 15 litros de
lubricantes y 11,5 litros de residuos mas pesados.

A partir de ese momento el mundo, energéticameatiahdo, comenzo6 a cambiar.



Algunos paises acentuaron sus politicas bélicagiciim de asegurarse la provision del
vital elemento y otros se dieron cuenta que erasa® desarrollar tecnologias de
reemplazo, por un lado, y una racionalizacion dst@energético, por otro.

Es de tener en cuenta, no olvidar otro elementq nwésolo atribuible a los medios de
transporte que queman combustible, esto es, lasamas de didxido de carbono (CO2)
responsable directo del llamado “efecto inverndd@aentamiento terrestre).
Situacién que comenzd a gestarse desde el comieisrwo de la “revolucién
industrial” hasta nuestros dias pero la cegueragtedad del ser humano hizo que se
lo comenzara a tomar en cuenta cuando sus efeofpezaron a ser devastadores para
el planeta.

El motor de combustion interna y su impacto ambierdl

El impacto ambiental del MCI esta estrechamentei@hado con un problema social
surgido por la utilizacion creciente del mismordduccion de los niveles de emisién de
sustancias toxicas y de los llamados "gases denagero”, y la reduccion de los
niveles de ruido.

En las dltimas décadas las medidas tomadas nodtaio lotra cosa que favorecer el uso
del automovil pues la falta de prevision ha llevada pérdida de participacion del
transporte masivo, falta de inversion en un trarisgmiblico de pasajeros ecolégico,
escasez de fondos publicos para la aplicacion deueva tecnologia, vias principales
congestionadas, principalmente al acceder al &m®isat 0 en zonas barriales de alta
concentracion urbana de las grandes urbes. Totls &sctores se conjugan para
atentar contra la salud de la poblacion en geneattallas personas que habitan en las
zonas céntricas y de alta densidad de poblaci@jaydantidad de espacios verdes en
particular.

Una transformacion tecnoldgica y un mejoramienttaded de transporte publico
resultara en favor de la disminucion del uso deiado particular, reduciendo en
consecuencia la contaminacion que todos estosoncasi

Que nos aporta a la vida cotidiana el uso de los.MC

1. Agotamiento de materias primas no renovables comssaurante el
funcionamiento de los MCI.

2.- Consumo de oxigeno que contiene el aire atmosféric

3.- Emision y contaminacion de la atmosfera con gabsesos que perjudican al ser
humano, la flora y la fauna.

4.- Emisién de sustancias que provocan el llamaddaefeeernadero
contribuyendo a la elevacion de la temperaturaudstno planeta.

5.- Emisién de altos niveles de ruido a la atmosfeedjsminuye el nivel auditivo
de las personas y ocasiona molestias en senticdwajen
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RIS La mayor parte del crudo es usado

como materia prima para obtener
energia, por ejemplo naftas. También
producen sustancias quimicas, que se puede uglizarocesos quimicos para producir
plastico y/o otros materiales utiles.

Debido a que el petréleo contiene un 2% de azt#nehién se obtiene grandes
cantidades de éste. Hidrégeno y carbén en forntagiee de petréleo pueden ser
producidos también como derivados del petrdleo.

Dentro de los productos que se generan a partpadadleo tenemos a los siguientes:

« Combustibles liquidos (fabricadas para automdyilagiacion, en sus diferentes
grados; querosen, diversos combustibles para taglaa avion, entre otros).

« Lubricantes (aceites para maquinarias, aceitesrpatar, y grasas.

« Ceras (parafinas), utilizadas en el envase de atosecongelados, entre otros.

- Parafinas: Es la materia prima para la elaborad@welas y similares, ceras
para pisos, fosforos, papel parafinado, vaselfdasiacos, etc.

+ Cloruro de polivinilo (PVC): Existen dos tipos derciro de polivinilo, tienen
alta resistencia a la abrasion y a los productawigas. Se utiliza para hacer
manteles, cortinas para bafio, muebles, alambrablgsceléctricos. También se
utiliza para la fabricacién de riego, juntas, tethg botellas.

« Plasticos, pinturas, barnices, disolventes, fedilies e insecticidas, detergentes,
cauchos artificiales, negro de humo, poliéster gimg mas.

« Polietileno: materia prima para la fabricacion tfspicos.Negro de humo:
fabricacion de neumaticos.

« Detergentes: para lavar.



« Produccion de Thinner (solvente).

« Azufre: El azufre y acido sulfarico son materialeportantes para la industria..

« Brea se usa en alquitran y grava para techos osirsdares.

« Asfalto - se utiliza como aglutinante para la grgua forma de asfalto concreto,
gue se utiliza para la pavimentacion de calledastu

« Coque de petréleo, que se utiliza especialmenpraductos de carbono como
algunos tipos de electrodo, o como combustiblelgoli

« Petroquimicos. Los petroquimicos pueden ser hidoocas olefinas o sus
precursores, o diversos tipos de quimicos como &ions.

Los Petroquimicos tienen una gran variedad de URos.lo general, son utilizados
como monémero o las materias primas para la proglucade monomero.
Los mondmeros son entonces polimerizados de dvensaeras para formar polimero.
Materiales de polimero puede utilizarse como plastelastomero, o fibra sintética, o
bien algun tipo de estos tipos de materiales irgdias. Algunos polimeros son también
utilizados como geles o lubricantes.

El petroleo, como fuente energética no renovabke,egta dando sefiales de su
agotamiento a nivel de las reservas mundiales sudétmo productivo. A este hecho
hay que afadir el preocupante aumento de la demasdaues el consumo en 10 afios
se incrementara en 20 millones de barriles digri@ mismo ritmo de crecimiento, en
el 2020 la demanda rondara los 115 millones delémdiarios. Se estima en que la tasa
de caida anual en cuanto a produccién correspondé&so.

Esto supone que en 10 afios habra un déficit ceraalos 60 millones de barriles
diarios. Cifras alarmantes que demuestran la iesdslidad de este recurso energeético.

EEUU es el primer consumidor de petréleo (25 % td&dl) y ha incrementado su
demanda en un 17% en la dltima década, mientraspBulo hizo en un 7 %.
Cada estadounidense consume 18 veces mas petu@dam@oblador Chino. Si China
consumiera en la misma proporcién que los norteiaarers necesitaria de 90 millones
de barriles diarios, casi 15 millones mas que tagaoduccion mundial.

2.- Consumo de oxigeno que contiene el aire atmosféric

La atmdsfera es la capa de gas que rodea a urpccedgste, en este caso la tierra.
Nuestra atmosfera esta, o estaba, constituidapa@iduientes gases en las
proporciones indicadas. Casi la totalidad del @ire97 %) se encuentra a menos de 30
km de altura, encontrandose mas del 75 % en lasfefa. Laroposferaes la capa de

la atmosfera terrestre que esté en contacto cauplerficie de la Tierra. Tiene alrededor
de 18 km de espesor El aire forma en la troposfeaamezcla de gases bastante
homogénea, hasta el punto de que su comportamgsrgbequivalente al que tendria si
estuviera compuesto por un solo gas.

« Nitrégeno: constituye el 78% del volumen del aire.

« Oxigeno representa el 21% del volumen del aire. Esta fdomer moléculas
de dos atomos de oxigeno y su férmula g5 un gas muy reactivo y la
mayoria de los seres vivos o necesita para respira

« Otros gases: del resto de los gases de la atmosfenas abundante es el argon
(Ar), que contribuye en 0,9% al volumen del aire.



- Dioxido de carbono: esta constituido por molécdiasin atomo de carbono y
dos atomos de oxigeno, de modo que su férmula esREpresenta el 0,03%
del volumen del aire y participa en procesos myyoirtantes. Las plantas lo
necesitan para realizar la fotosintesis, y essgllue de la respiracion y de las
reacciones de combustion.

« Ozono: es un gas minoritario que se encuentra estiatosfera. Su formula es
O3, pues sus moléculas tienen tres atomos de oxigsnde gran importancia
para la vida en nuestro planeta, ya que su prodiiecpartir del oxigeno
atmosférico absorbe la mayor parte de los rayoavidieta procedentes del Sol.

« Vapor de agua: se encuentra en cantidad muy vargbérticipa en la
formacion de nubes. Es el principal causante @etefinvernadero.

« Particulas sdlidas y liquidas: en el aire se ertcaiemuchas particulas solidas
en suspension, como por ejemplo, el polvo que lavelnviento o el polen.

Estos constituyentes tienen una distribuciéon muiakbe, dependiendo de los vientos y
de la actividad humana.

La combustion es una reaccion quimica de oxidaeidma cual generalmente se
desprende una gran cantidad de energia, en formaatey luz, manifestandose
visualmente como fuego.

En toda combustidon existe un elemento que ardelfastible) y otro que produce la
combustién (comburente), generalmente oxigeno ramafale Q@ gaseoso.

Los MCI gueman, en su camara de combustién, coiblestiquidos como naftas, gas-
oil, diesel o gaseosos como gas natural comprif@ddC, es una mezcla de gases
ligeros que se encuentra en yacimientos de petrdiegelto o asociado

Los motores de combustion interna son los may@asgsonsables en requerir una gran
cantidad de oxigeno para poder funcionar: “un wadbiconsume entre 30 y 40 litros de
aire promedio por segundo”(a 2000 r.p.m., motoi02€@.).

Teniendo en cuenta la actual poblacion automoswa$tima 560 millones de unidades
en todo el globo), entonces son 20.000 millondgrmds de aire que se consumen por
segundo en el planeta y que se devuelven a la f@ra@medio quemar y en forma
explosiva.

Casi el 20 por ciento de ese consumo (cuatro ntibnas de litros por segundo) es
oxigeno puro que es tomado de la capa de ozormfraaes tan grande que no le da
tiempo ni a la cubierta vegetal del planeta ni plddaforma marina para poder reponer
esta pérdida”.

3.- Emisién y contaminacion de la atmdsfera con gasesds que perjudican al ser
humano, la flora y la fauna.

Se llaman sustancias toxicas a las que ejercaremfla nociva sobre el organismo
humano y el medio ambiente. Durante la actividatbsdeCl se desprenden las
siguientes sustancias toxicas principales: oxi@ositidgeno, hollin, monoxido de
carbono, hidrocarburos, aldehidos, sustancias dgeoas (bencipireno), compuestos
de azufre y plomo.

Ademas de los gases de escape de los MCI, otmatefude toxicidad son también los



gases del carter (evaporacion del aceite caliefdedyaporacion del combustible a la
atmosfera. También se puede tener en cuentaitd Adwicante que se quema (
producto blanco azulado) por un motor desgastado.

Incluso en un motor bien regulado la cantidad depmmentes toxicos que se expulsan
durante su funcionamiento puede alcanzar los sitgsevalores:

Compuestos emitidos al medio ambiente durante la combustion

‘Componentes téxicos ‘Motores Diesel ‘Motores Naftero
‘Monéxido de carbono, % ‘0.2 ‘6

Oxidos de nitrégeno. % 0.35 0.45
Hidrocarburos, % 0.04 0.4

Dioxido de azufie, % 0.04 0.007

Hollin/ mg/] 0.3 0.05

Se observa que, la toxicidad de los motores Dassgénde en lo principal del contenido
de los oxidos de nitrogeno y el hollin. La toxiddi#e los motores nafteros depende en
gran medida de la concentracion del monoéxido deocer y de los 6xidos de nitrégeno.

Estudios realizados demuestran que los nivelesnitd@n de didéxido de carbono en
motor Diesel son claramente mas bajos que un ndetoafta de igual potencia .

El siguiente cuadro nos muestra que aportan lobustibles, derivados del petréleo, al
medio ambiente circundante:

Hollin [ material en suspensian)
Dxido de nitrdgeno

Gas Oil hondxido de carbono

Oxidos de azufre

Mondxido de carbona
Sas natural Cxidos de nitrageno
Comprimido Hidracarburos

Mondxido de carbono
Oxidos de nitrageno
Mafta Hidracarburos
Particulas

Plormao

Oxzido de azufre

4.- Emision de sustancias que provocan el llamaddaeefeeernadero
contribuyendo a la elevacion de la temperaturaudstno planeta

Los motores de combustion interna tienen gran resgimlidad en los niveles de
emision de sustancias que provocan el "efecto magaro”, fundamentalmente del
diéxido de carbono y los éxidos nitrosos (CO2 , X\NO



Se denominafecto invernaderal fenémeno por el cual determinados gases, que so
componentes de la atmosfera terrestre, retienéa garda energia que la superficie
planetaria emite por haber sido calentada pordec&n estelar. Este fendmeno evita
que la energia recibida constantemente vuelva iratadente al espacio, produciendo
a escala planetaria un efecto similar al obseresdan invernadero.
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De acuerdo con estimaciones del Panel Intergubwrni@l sobre Cambios Climéaticos;
de mantenerse las actuales tendencias en las pesgie "gases del efecto
invernadero", la temperatura media global aumemtatin ritmo de 0.3 °C por década.

Consecuentemente, se produciran incrementos évetldel mar, debido al deshielo,
que pudiera ser entre 20 y 50 cm. para el afio @&Oalrededor de 1 m. para el afio
2100.

El cambio climatico que es la modificacion del clima con respectasibhial climatico
a una escala global o regional, también es
atribuible en parte, ya que hay otras acciones q
lo favorecen y que no tratamos en este escrito,
los gases producto de la combustion. Un cambi
en la emision de radiaciones solares, en la
composicion de la atmosfera, en la disposicion
los continentes, en las corrientes marinas o en [a
orbita de la Tierra puede modificar la distribucion
de energia y el equilibrio térmico, alterando asi
profundamente el clima.

Hay métodos técnicos incorporados a los vehicldodMCl para tratar de paliar las
emisiones antes mencionadas, a titulo informasigaombran algunas.



Para la neutralizacion de los gases de escape dasdafios se utilizan catalizadores
de tres vias, de catalizadores de oxidacién, deéasobambda o de valvulas ERG
(exhaust gas recirculation).

El sensor que proporciona al sistema la capacidadahtener la estequiometria es el
sensor o0 sonda "Lambda”. Se coloca atornilladd enikiple de escape, suministra a la
computadora del vehiculo informacion sobre el audtede oxigeno de los gases
residuales que se escapan producto de la combustion

El indice de aire y combustible "estequiométrian$éa, una relacion aire a
combustible por peso de 14.6:1) en los motoresiderslido por chispa asegura que
todo el combustible que entra en la camara de cstidouenga la cantidad adecuada de
oxigeno para combinarse logrando un quemado compéztuciendo de esta manera
las emisiones de HC (hidrocarburos) y de CO (matwgle carbono). El convertidor
catalitico de oxidacion de doble via puede limpiza gran cantidad de HC y CO
después de dejar los cilindros; un contaminantedifiid de eliminar son los NOx
(6xidos de nitrogeno, un ingrediente del smog fototco). Si bien la EGR realiza una
tarea razonablemente buena en mantener baja lada@nmde NOx reduciendo las
temperaturas maximas de combustion, no puede lweseficiente para satisfacer la
normativa de algunos paises. El catalizador devfesssse instala en la mayoria de los
coches modernos acompafiado de la sonda Lambddramigne en los motores Diesel
para tractores y autos pesados el mas empleadcaslezador de oxidacion.

Los biocombustibles son uno de los combustiblesradtivos que disfrutan de ventajas
mas claras y que se obtienen a partir de prodagidsolas, no contienen azufre y por
lo tanto no forman el anhidrico sulfuroso, unoakeprincipales causantes de la lluvia
acida, ni incrementan la cantidad de CO2 emitilzaaamodsfera.

Usos de la produccion

mundial de semillas oleaginosas o )
Los analisis realizados, tanto en

2006 2007 bancos de pruebas como en
experiencias piloto, dejan bien claro

Progucln \ :wm;é; i que la utilizacion de los
H &i . . .
e 2% biocombustibles ofrece ventajas

medioambientales en comparacion

Allmentaciin Alimantaciér con los combustibles
humana y aniral humana y animal R i
w / w convencionales como el gasoil.

Fuenta: USDA, FO Lich, e bio

5.- Emisién de altos niveles de ruido a la atmosfeedjsminuye el nivel auditivo
de las personas y ocasiona molestias en senticdwajen

Se entiende por ruido del MCI la emision acustiga éste produce durante su

funcionamiento. Los principales componentes delauaiel motor son: el ruido de
admision; el ruido por la deformacion de las paseatkela camara de combustion
durante la compresién, combustién y expansioryidbrdurante la combustion; el
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ruido provocado por las oscilaciones del motor sddisuspension; el ruido por golpes
durante el trabajo de los mecanismos; el ruidecepfuncionamiento de agregados del
motor y el ruido durante el escape de los gases.

MCI: ejerciendo influencia sobre las fuentes
perturbadoras (colocando silenciadores);

debilitando la transmision de las
vibraciones acusticas desde la fuente de

perturbacion hacia la superficie que
emiten ruido (colocando en el camino de
%, Ppropagacion materiales que absorben la

energia de las oscilaciones);

encapsulando el motor y reduciendo la

: f o eficiencia de la emision mediante elementos
w H ™, aislados exteriores de la estructura del MCI
- : (empleando pantallas, cambiando la configuracion

de las piezas).

w %’17 ,§ Procedimientos para disminuir el ruido de los

Una escala objetiva para determinar la intensidadra son los dB (decibel). La
medicién sonora con la variacion se asimila adapgbilidad del oido humano en la
gama auditiva de 20 Hz a 20 < KHz.

Las emisiones sonoras de los vehiculos se midemutuel paso acelerado a una
distancia de 7.5 m desde el centro del vehiculdaomarcha mas rapida.

A continuacion una comparacion de emisiones diosui

Fuente de ruido Niveles de emisidn en dB
Auto de de pasada 70-77

Tractor de pasada 77-85

Camion de pasada 80-90

Discoteca 90-110

Awvion al despegar 110-130

Con mucha frecuencia percibimos el acercamientindeshiculo determinado debido a
los altos niveles de ruido que emiten sus MCI digran funcionamiento, esto es
provocado por la eliminacién de los silenciador@s que estan provistos dichos
motores: asi por ejemplo la gran mayoria de la®onéetas de 50 cc no estan provistas
del mismo.
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El motor de combustion interna y su impacto energfico

El ciclo Otto es el ciclo termodinamico que se aplica en looonestde combustion
interna de encendido provocado (motores a nafta)GSkCcaracteriza porque en una
primera aproximacion tedrica, todo el calor se &pawvolumen constante.

P Hay dos tipos de motores que se rigen
por el ciclo de Otto, los motores de dos
tiempos y los motores de cuatro tiempos.
Este dltimo, junto con ehotor diéseles

el mas utilizado en los automoviles ya
gue tiene un buen rendimiento y
contamina mucho menos que el motor de
dos tiempos.

CciribustsGn

B

adiabaticas
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.- Ciclo de 2 carreras (4Tiempos

El ciclo consta de seis procesos, dos de los coal@srticipan en el ciclo
termodinamico del fluido operante pero son fundaaiea para la renovaciéon de la
carga del mismo:

« E-A: admision a presion constante (renovacion aemutga)

« A-B: compresion isoentrdpica

« B-C: combustion, aporte de calor a volumen constdrd presion se eleva
rapidamente antes de comenzar el tiempo Util

« C-D: fuerza, expansion isoentropica o parte débaoe entrega trabajo

« D-A: Escape, cesion del calor residual al ambientelumen constante

« A-E: Escape, vaciado de la camara a presion caesfiganovacion de la carga)

.- Ciclo de una carrera (2Tiempos)

1. (Admisién - Compresion).
2. (Expansién - Escape de Gases).
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El combustible para los motores de dos tiemposiasnezcla de nafta mas aceite.
Porque la lubricacion de las partes moviles sezeedirectamente a traves del
combustible. El aceite excedente de la lubricae®gquemado en la combustion, por lo
que se verifica un uno blanco azulado en la sa@&arno de escape.

.- Ciclo del diésel

p ap
2 v 3 , .
Ciclo termodinamico
. 4 Qo Presion- Volumen
—* de un motor diésel lento.
1
v
Compresion, proceso 1-2 Cortibnsproceso 2-3:

Explosion/Expansién, proceso 3-4 Ultima etapaceso 4-1

Los grandes motores marinos y de traccién ferra/gon del ciclo de 2 tiempos
diesel.

La eficiencia o rendimiento térmiate un motor depende de la relacion de compresion,
proporcion entre los volimenes maximo y minimoadedmara de combustion. Esta
proporcion suele ser de 8 a 1 hasta 10 a 1 enyarmaade los motores Otto modernos.
Se pueden utilizar proporciones mayores, como de 1,Zaumentando asi la eficiencia
del motor, pero este disefio requiere la utilizaciérombustibles de alto indice de
octanos para evitar la detonacion.

La detonaciores un fendmeno que se produce de manera espoetaremotor de
combustion interna alternativo.

El Nimero de octan@ veces denominaadtanaje es una escala que mide la
capacidad antidetonante del carburante (como ta)naiando se comprime dentro del
cilindro de un motor. La eficacia del motor aumesda altos indices de compresion,
pero solamente mientras el combustible utilizagmde ese nivel de compresion sin
sufrir combustion prematura o detonacion.

Una relacion de compresion baja no requiere contid@ston alto nimero de octanos
para evitar este fenomeno; de la misma manera;amaresion alta requiere un
combustible de alto nUmero de octanos, para degagfectos de la detonacion, es
decir, que se produzca una auto ignicién del cotitileasantes de producirse la chispa
en la bujia.
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El rendimiento medio de un buen mo@itto de 4 tiemposes de ur25 a un 30%,
inferior al rendimiento alcanzado caorotores Diéselque llegan a rendimientos 4
al 45%, debido precisamente a su mayor relaciéon de caidpre

DESTINO DEL CALOR GENERADO
POR LA COMBUSTION DE GASOLINA

En términos
generales
podemos decir

gue por cada
TRABAJO EFECTIVO 30 %

; unidad
;_ . energética que
PERDIDA POR EL ingresamos en el
4 Efggénfnpﬁn L RADIADOR: 28%. | MCI solo un
PERDIDA DE CALOR POR tercio se
EL ESCAPE: 32%. convertira en

utilidad para el
movimiento, el resto se disipa al medio ambientéoana de calor. Como cada uno de
nosotros, aun sin saber lo mas minimo de mecgmueale percibir en cercania de un
vehiculo con su MCI en funcionamiento.

Relacion Aire-Combustible (A/C)

Al analizar el rendimiento de un motor de combustiierna es de gran importancia
determinar las cantidades relativas de aire y catitlle presentes en la mezcla
suministrada.

Esta relacion puede obtenerse con gran precisidinante el analisis quimico de los
gases de escape. Sin embargo también puede detesengiectuando las mediciones
por separado del aire y del combustible suministeddnotor en un tiempo
determinado.

AlCG/B
°G= consumo real de aire Kg/h B= consummatio de combustible Kg/h
Se ha encontrado experimentalmente que es necasarialacion definida para
obtener la maxima potencia y otra relacion difexgratra maxima economia. La
maxima economia del motor se obtiene cuando lealtiién sea maxima. Esta

condicion se logra cuando el combustible se quemptetamente.

La siguiente curva representa las caracteristieasianotor de encendido por chispa en
funcion de diferentes relaciones aire-combustible.
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Relacién mire-combustibbe

Las caracteristicas de un motor Diesel se espagiéa la siguiente grafica.

B0 = Potenciy

Ecenomia
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Relacién abre-combustible

El motor de combustion interna y su impacto sobréa salud de la poblacion
Polucion quimica:

Teniendo en cuenta que una persona adulta inhadamiente en promeditB,5 kgde

aire, queda en claro la importancia que tienedagmcia de contaminantes téxicos en el
aire. Los efectos de un contaminante dependenagnngedida de su concentracion en
el aire y del tiempo de exposicidon al mismo.

Muchos contaminantes presentarvator umbral que es la concentracibn maxima de
una sustancia a la cual la gente puede estar égmiesjue aparezcan efectos adversos
sobre la salud. Por el contrario los compuestoser&genos no poseen un valor umbral,
es decir su sola presencia en el aire preseniasgo para la salud, en consecuencia su
nivel debe ser cero.

La mayoria de los contaminantes poseen valoresigibles de exposicion es decir las
concentraciones consideradas seguras. (por ejeparidel mondxido de carbono (CO)
la concentracion maxima permisible es de 9 paesndlon (ppm)).
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En el siguiente cuadro se describen los efectag dalsalud de los principales
contaminantes quimicos presentes en la atmoésfdes dgandes urbes:

Especie

Efectos sobre la Salud

Hidrocarburos

Participan en la formacién del smog y algunos s elon
cancerigenos (ej.: alfa — benzopireno, metil amoéno)

Particulas

Tos, neumonia, asma y bronquitis.

Algunas particulas son toxicas por sus carastieas
fisicas 0 quimicas.

Una alta concentracion de particulas en el,aire
aunque no sean toxicas, puede superar la capagidad
normal de los pulmones para eliminarlas,
perjudicando la respiracion.

Pueden actuar junto a otros contaminantesyialesolo
sustancias toxicas o transportando bacterias, @irus
alérgenos. Las particulas que presentan mayor riesgo
para la salud son las que permanecen durante mas tiempo
suspendidas en el aire, aumentando asi la pratedbitie
ser inhaladas. Los humos del tabaco, de los esgapes
incineradores, sirven como transporteharocarburos
policiclicos aromatico§HPA) con efectos cancerigenos.
Las particulas liquidas con elevado grado de cantidn
biolégica, como las que se originan en plantas de
tratamiento de efluentes cloacales, pueden tramsmit
enfermedades.
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Oxidos de Azufre (SQ)

Pueden provocar en el pecho, flema, tos y brorsquiti
Cuando sus concentraciones en el aire son eleaéezan
las vias respiratorias y hasta pueden produciulerta.

Oxidos de Nitrogeno
(NOy)

Irritan las vias respiratorias. El diéxido de nigedo
aumenta la susceptibilidad a las infecciones ragpias y
afecta el normal funcionamiento de los pulmoneguBiea
especialmente a los asmaticos. Incrementa la skatesibal
polen y al polvo en zonas urbanas.

Plomo (Pb)

Los recién nacidos y los nifios son los mas vuliesadla
contaminacion por plomo. En casos de altas
concentraciones, se pueden producir anemias yianesc
del sistema nervioso como es el caso del saturnismo

Smog

Irrita las mucosas internas del aparato respi@tolos
0jos.

El ozono, que es uno de los principales componeigtes
smog, puede producir desde efectos toxicos enaghtp
respiratorio hasta la muerte por hemorragias. Té@mbi
puede dafiar los tejidos pulmonares y reducir l&endas
del organismo contra las bacterias y los virus.

Monodxido de Carbono
(CO)

Es un veneno gaseoso que actlua por la via resfarato
impidiendo el transporte de oxigeno a los tejidos.

De acuerdo con su concentracion y el tiempo desidn,
el CO puede producir dolores de cabeza, mareosiagm
angina, inconsciencia, coma y muerte.

Segun la organizacion “.Ecologistas en accion.drgtiueren ocho veces mas personas

por efecto de la contaminacion que por los accidgsite trafict.

Polucion sonora:

Cientificos, expertos y numerosos organismos déisiaomo la Organizacion mundial
de la salud (OMS), la Comunidad Economica EuroézE]), el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), etc., han deda de forma unanime que el ruido
tiene efectos muy perjudiciales para la salud. EEgéjuicios varian desde trastornos
puramente fisioldégicos, como la pérdida progredigaudicion, hasta los psicologicos,

al producir una irritacion y un cansancio que prarodisfunciones en la vida cotidiana,

tanto en el rendimiento laboral como en la relacidm los demas.
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La exposicion prolongada al ruido, ya sea
en la vida cotidiana o en el puesto de
trabajo, puede causar problemas
meédicos, como hipertension y
enfermedades cardiacas. El ruido puede
afectar adversamente a la lectura, la
atencion, la resolucion de problemas y la
memoria.

Los fallos en el desemperfio de la actividad labmurablen producir accidentes. El ruido
con niveles por encima de 80 dB puede aumentamabortamiento agresivo. Ademas
parece haber una conexion entre el ruido comuaijagiertos problemas mentales,
debido a la demanda de tranquilizantes y somnif&aascidencia de sintomas
psiquiatricos y el nimero de admisiones a hosgifadéguiatricos.

Grado de hipoacusia y repercusion en la comunicacion

Grado de hipoacusia Umbral de audicion Deéficit auditivo

Audicion normal 0-25dB

Hipoacusialeve 25-40dB Dificultad en la conversacion
en voz baja o a distancia.

Hipoacusiamoderada 40-55dB Conversacion posible al o 1,5
metros.

Hipoacusia marcada 55-7dE Requiere conversacion en voz
alta

Hipoacusia severa 0-90dB Voz altay a 30 cm.

Hipoacusia profunda =>MdEB Escucha sonidos muy fuertes,

pero no puede utilizar los
sonidos como medio de
comunicacion.

Para la mayoria de las personas, la exposicidinc@né un nivel del ruido medio
ambiental de 70 dB no causara deterioro auditiVoid® de una persona adulta puede
tolerar un nivel del ruido ocasional de hasta 1BQpkro para los nifios tal exposicion
nunca debe exceder 120 dB.

La problematica del transporte citadino

Los distintos indicadores muestran que la situaaitinal de los transportes urbanos en
los grandes conglomerados es preocupante.

El lento movimiento de los vehiculos automotorescalles congestionadas provoca un
consumo mas elevado de combustible y mayores amside contaminantes.
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El nimero de automdéviles particulares ha aumentdadorma sostenida al igual que la
circulacion por camiones.

A medida que las ciudades y su regién adyaceateory aumenta la urbanizacion, se
incrementan las necesidades de movilidad de laapiginl y de carga, lo cual intensifica
la demanda de soluciones para el transporte mgsavaecesidad de coordinar los
servicios existentes.

Algunos datos tipicos:
706 Kg NOi¢eBus 1530 Kg Particulas/afio Bus
2 Kg N@id Bus 4,25 Kg particulas/dia Bus

Londres 8.500 autobuses emiten aproximadamente 6000 t@setiINOXx y 13.000
toneladas de particulas por afio.

San Pablocirculan 6 millones/dia vehiculos
17000 buses por dia 12000 TonNOx/afio 26000 Ton particulas/afo

Buenos Airesbuses 5000 unidades 3,5 Ton NOx /afio  7rbpBaticulas/afio
taxis 38000 unidades

Rosario buses 600 unidades 400 Kg NOx/afio Torlparticulas/ afio
taxis 3000 unidades (10% gasdail,90%: Nafta 5% - GNC 95%)

Barcelona 10000 taxis
Mejico Distrito Federal 108000 taxis

En muy pocas ciudades, a modo de ejemplo, es gg@mta contaminacion anual por el
uso del MCI en sus diferentes modalidades.

Hasta aqui hemos analizado sintéticamente losedifes aspectos del uso de los MCI
como propulsor en los vehiculos de transporte, ajeedevidencia los perjuicios que
acarrean por lo que hoy la situacion energéticzologica es lo suficientemente critica
como para modificar el paradigma del transportgesreral y de la propulsion en
particular.

Solucién alternativa al motor de combustion interna

Estudiaremos a continuacién el motor eléctrico g@icacion a los vehiculos de
transporte.

Rendimiento energético
En un motor eléctrico es la relacion entre la eiaeefgctrica que absorbe y la energia

mecanica que ofrece. En los coches eléctricos s¢amonotores de alto rendimiento,
con una eficiencia media del 90%. Algunos fabrieambdican un rendimiento de hasta
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un 95%, pero probablemente se refiera al valoedipino al valor medio.

Motor eléctrico versus motor de combustion: patepoia y eficiencia

Veremos las diferencias entre los motores eléatydos térmicos a la hora de entregar
el par y la potencia. También constatar la enorifeeathcia de rendimiento energético
entre ambos y sus peculiaridades.

(kW)

=
(=
=
=
=
[ =]
-]
o
=
=

Specd (RPFM)

Gréfico suministrado por Tesla Motors. Curva@o iTorque o par Motor Tesla -
Curva en azul potencia motor Tesla - Curva en negoue motor MCI 4 cilindros

Primero unas definiciones sencillas adaptadasoa esbtores:

Par motor: Es la fuerza con la que gira el eje del motonnBe en Newton/metro
(Nm)

Régimen de giro Es el n° de vuelas que da el eje motor por unidaiiempo. Se mide
en revoluciones por minutop(m).

Potencia motor. Es la cantidad de trabajo realizada por unidadedepo y se obtiene
de multiplicar el par por las revoluciones.

Se mide en caballos de vapd\{ o HP) o en Kilowatios KW ):

1kw =1,36 CV 1Kw = 1,46 HP

Los gréficos de potencia, par y revoluciones defilas relaciones entre estos
parametros para cada motor. Los motores eléctpi@sentan ventajas importantes
frente a los térmicos es este area.
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En el gréfico superior podemos distinguir las cartfpicas de un motor eléctrico
(Nissan Leaf) y de un MCI de 1600 cm3 ( Nissan.1,6

Se comparados motores de Nissan de 109 CV de potencia potencia maxima es
la misma, pero en realidadl motor eléctrico es mas potenten casi todas las
circunstancias: hasta 1000 rpm ofrece mas deétdplpotencia, hasta 2000 rpm mas
del doble y aunque las curvas se van acercanda lzc6.000 rpm, el MCI corta a
6.500 rpm y el del Leadun ofrece su potencia maxima hasta 9800 rpm yhgsta las
10.400 rpm.

Por eso cuando la gente prueba un coche elécticpripmera vez, se sorprende por la
sensacion de potencia a velocidades bajas o medias.

No es una sensacion, es ré#dy mas potencia disponible que en un vehiculo con
motor térmico equivalente en esas condiciones.

Otro factor diferenciador importante es que el mdtrmico es incapaz de girar por
debajo del régimen de ralenti (unas 700 rpm):rel g vuelve inestable y se para.

En cambio el eléctrico es capaz de girar igualoiélibrado y con la misma fuerza (par)
a 20 rpm que a 2000 rpm . Y desde O rpm disporkelypar maximo.

El motor eléctrico no necesita girar cuando el esta parado, ni un embrague
para iniciar la marcha. Y como para el inicio denlarcha lo importante es el par y no la
potencia, si le acoplasemos una caja de 5 marehi@scapaz de arrancar con toda
suavidad con cualquiera de ellas.

En el motor Tesla vemos que el motor se eststahanas increibles 14.000 rpm,
manteniendo un par constante desde 0 hasta 6.600@égpa luego decaer de forma
rapida, dando lugar a una curva de potencia matigguda" de lo habitual en los
motores eléctricos
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Emisiones:

Se puede ilustrar la importante diferencia enseshaisiones de un vehiculo
convencional y un vehiculo eléctrico. Considerandaehiculo convencional
relativamente eficiente, con un consumo de 7 lidisombustible liquido cada 100
kilometros, se obtendrian unas emisiones de algodmd 6 kg de CO2 por cada 100
kilometros.

A la hora de calcular las emisiones del vehicudatelco habra que tener en

cuenta el parque generador que produce la elelztdale la que se suministra

y sus emisiones asociadas. Suponiendo que lasoeessmedias se sitlan

en la actualidad en torno a las que emite un cieiobinado de gas.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el objatalcanzar de produccién con
fuentes renovables implicara un peso de las easerghovables superior al 40% en la
produccion eléctrica, por lo que se puede congidprala cobertura de la demanda
que produciran los coches eléctricos se real@améun 40% de energias renovables y
un 60% con ciclos combinados.

Teniendo en cuenta estos elementos, las emisienas dehiculo eléctrico se situarian
en algo mas de 3 kg de CO2 por cada 100 kilometresps de una quinta parte de las
emisiones de un vehiculo convencional.

Por ejemplo: Para ilustrar el impacto global sdaseemisiones en la economia de la
implantacion del vehiculo eléctrico, se podria sigpana sustitucion de 3 millones de
vehiculos de combustible liquido por eléctricompysobre un total de
aproximadamente 25 millones en Espafa).

Utilizando los datos de trafico se han estimadceelaisiones anuales del parque actual
de vehiculos utilizando los rangos de consumo étieggpor vehiculo y de emisiones
por tipologia de vehiculo.

Asi, se obtiene que dicha sustitucion reduciriggremedio, las emisiones anuales del
parque de vehiculos en un 12,3% respecto a lgsadglie actual. Y estamos solo
considerando un pais.

Emisiones de €01 de un vehiculo convencional vs.
vehiculo eléctrico puro

wg che Gl 1100 ko

—

Worics o comvencicnal BEV
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Generacion eléctrica y gestion de la red

Ya sea por ignorancia o por mala fe, se ha sefadésddificultades que supondria la
electrificacion. Lo cierto es que los problemasseaninimos, sobre todo si se tiene en
cuenta que la electrificacion debe ser paulatina.

En Estados Unidos, con un parque diez veces supéde Espafia (por ejemplo) y una
tasa de motorizacion mucho mas elevadRaeific Northwest National Laboratory
realizd un analisis de la electrificacion del tizorse en las empresas eléctricas y en las
redes regionales de distribucion de electricidadando a la conclusion de que si se
recargan los vehiculos en horas valle, no habeargialar ninguna nueva capacidad de
generacion adicional para abastecer al 84% delpdrgas de 198 millones de
automoviles, furgonetas y todo terreno), que rec@n una media diaria de 53
kilometros diarios.

El consumo eléctrico, por supuesto, aumentaria, lpgy que tener en cuenta que el
parque de generacion y la red eléctrica estan gesgsra cubrir la demanda en horas
punta durante el dia, y permanecen ociosos dul@nhteras valle, en general por la
noche, que es cuando la mayoria de los vehiculestan siendo utilizados.

Un parque de un millébn de vehiculos eléctricos gemorriesen 19.000 km al afio
consumiria 3 TWh al afio (0,16 kWh/km, promedio)

A titulo de comparacion, la demanda de electriciladEspafia en 2008 ascendio a 288
TWh, y la edlica generd 31,3 TWh. El consumo denilion de vehiculos eléctricos en
Espafa seria apenas el 9,5% de la generacion eali2@08, y el 1% de la demanda de
electricidad.

La produccion edlica de Espafia en 2008 habria sificiente para abastecer a 12
millones de vehiculos totalmente eléctricos, o 2dones de hibridognalcanzarse, y
para entonces la potencia edlica instalada serasomarior a la del afio 2008.

La electrificacion paulatina del transporte no maringun problema irresoluble tanto
desde el punto de vista del consumo eléctrico cdenla red y del parque de
generacion. Es mas, tendria grandes ventajasnsilicor en horas valle una
electricidad que de otra forma se perderia, partgne desconectar los
aerogeneradores, al no haber demanda, tener knalesrociosas y funcionando pocas
horas

La electrificaciéon del transporte en las dos pr@sndécadas puede tener la misma
fuerza impulsora para la edlica y otras renovalges la que tuvo el motor de
combustion interna a principios del siglo XX pamdridustria petrolifera, tras perder su
gran mercado: el querosen sustituido por la lartgpde Edison y la electrificacion de la
iluminacién.

Las baterias pueden recargarse cuando “sobratieléatl de origen edlico, y en un
futuro no muy lejano pueden verter la electriciddhacenada a la red en las horas
punta, actuando como un sistema de almacenamiettibuido, de forma similar a las
centrales reversibles de bombeo, pero a una escalao mayor e implicando a miles o
millones estacionados. La integracion bidireccioeatre la red y los vehiculos
eléctricos crea las condiciones para integrar feegeion de electricidad y el transporte,
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abriendo un nuevo horizonte a la energia edlic&rasaenovables, que de esta forma
podran superar muchas de sus limitaciones actuales.

Hoy la produccién de electricidad de origen ebisoapa al control de las empresas
productoras o de las que gestionan la red, y lommisucede con otras energias re-
novables. Por el contrario, las fuentes de enepgjimica como el carbon, el petréleo vy,
sobre todo, el gas natural, son mucho mas flexjides adaptarse a la curva de
demanda de la red, y pueden modularse en funcitmamanda. La no

gestionabilidad actual de la edlica y otras ensrggaovables se utiliza para atacar su
desarrollo, y limitarlo a un arbitrario 10 o 20 miento de la demanda eléctrica, pues si
se traspasase este limite las dificultades pateogasla red serian mayores.

El consumo eléctrico de una reconversion paulatedigarque de vehiculos no plantea
problemas irresolubles, e incluso puede contriaunrejorar la gestion desleedes.

Un vehiculo que consuma 14 kWh por cada 100 kmcposumos oscilan bastante, de
13 a 20 kWh por cada 100 km), y que recorriese aba@300 km anuales (una media
aceptable), consumiria al afio 2.100 kWh.

Por ejemplo: El parque de vehiculos, segun lomakidatos Transito (Espafa),
asciende a 30,3 millones, de los que 21,8 millsoesautos.

Su consumo anual total ascenderia a unos 80.000 E¥¥#hnelectricidad la podrian
producir, en teoria, unos 37.000 MW edlicos.

La edlica, por si sola, podria suministrar en tetwda la electricidad necesaria para
electrificar el parque de vehiculos existente, aeriq l6gico sera un mix equilibrado y
variable, que se tendra que determinar cuandoeseta electrificacion del transporte.

Ejemplos concretos de ahorro de energia y consectiemente disminucién de la
polucion

Ejemplo 1. Vehiculo particular

Un vehiculo sera tanto mas eficiente, cuanta meneggia consuma para realizar el
mismo trabajo (trayecto), por ejemplo, trasladarsz distancia de 100 km. Asi que lo
mejor para ver si tal o cual vehiculo es mas efteiees ver cual es sonsumo realde
energia.

Para que la comparativa sea lo mas correcta ppdidberiamos tomar el mismo coche
con diferentes motores, con el mismo disefio y aedotca, la misma masa, los
mismos neumaticos, y realizar una prueba de com@uoceal en el mismo trayecto o
circuito, con las mismas condiciones de tréficogtenrologia.

Como eso situacion es poco probable haremos unpatanion aproximada, lo mas
aproximada y rigurosa posible.

El consumo de un coche con motor de combustiote nafiésel, se puede dar en
litros/100 km. El consumo de un coche eléctrico se expresd\én100 km.
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Por tanto hay que expresar ambos en las mismaadesdie energia. En el sistema
internacional eso es el joule (J), o bien el magaj@J), un millén (10 a la 6) de joule.

Empecemos por los motores de combustion interna:

. Un litro de nafta tiene una energia de entre 3R|18 34,78 MJ.

. Un litro de gas - oil viene a tener una energiamtes 35,86 MJ y 38,65 MJ.
( valores promedio)

Para el motor eléctrico la conversion es mas rgpigheacta: 1 kWh son 3,6 MJ.
Veremos la comparacion de dos vehiculos de Reoawltiferente motorizacion.

Los modelos de Renault Fluence de motor de contlrugtie se toman para la
comparacion son similares por prestaciones y pa@eh eléctrico.

. Renault Fluence nafta 1.6 16 v 110 CV, cambio mlal@onsumo mixto
segun homologacion es de 6,8 1/100 km, pero elwwongeal medio de 7,6 /100 km

. Renault Fluence diésel 1.5 dCi 110 CV, cambio aat@o. El consumo mixto
segun homologacion es de 4,4 1/100 km, pero elwwongeal medio es de 5,7 1/100 km

— P
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El consumo de un Renault Fluence Zectrico varia segun las condiciones (cosa que
también sucede en un coche con motor de combustiére ciudad y ruta):

. En ciudad, conduciendo tranquilamente, hace 1w @A/kO0km.
. En autopista a 120 km/h, hace 18,5 kWh/100 km

En el peor de los casos contemplados por Rendétaltyelocidad y gran consumo de

calefaccion o aire acondicionado, la autonomiausel@ quedar en solo 80 km. Como la
bateria almacena 22 kWh, eso significaria un consde27,5 kWh/100 km.

Comparemos la energia consumida por cada uno:

. Renault Fluence nafta: 7,6 1/100 km equivalen 3 2A#813/100 km —264,33
MJ/100 km
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. Renault Fluence diesel: 5,7 1/100 km equivalen44®MJ/100 km 220,31
MJ100 km.

. Renault Fluence eléctricd8,5 kwh/100 km equivalen 66,6 MJ/100 km.

El coche eléctrico consum& 67 — 3,9%eces menos que el coche con motor de nafta 'y
3,07 — 3,3veces menos que el coche con motor diésel.

O seapun coche eléctrico consume casi la cuarta parte que coche de gasolina, y
la tercera parte que un coche diésel

Incluso en la situacién mas desfavorable del cetdarico, este sigue consumiendo
menos27,5 kWh/100 kmequivalen a 99 MJ/100 km.
Este consumo sigue sienldomitad del consumo del diésel.

Ejemplo 2:

Se presenta otro analisis energético basadoéaRI(Vehiculo Eléctrico Rosario)
poniendo en evidencia una experiencia local pexfieehte comprobable.

Para recorrer los 2000 km el Fiat 147
hubiere utilizado 176 Its de nafta.

La potencia calorifica de la nafta es de
10000 Kcal/litro, de manera tal que:

10.000 Kcalllitro * 176 litros = 1760000
Kcal

Si tomamos que el rendimiento del MClI es del 23649 la quinta parte de esa energia
es realmente convertida en movimiento, es deciniemeros redondos: 352000 Kcal

Segun el Sr. Joule, tenemos el siguiente factaodeersion:

1000 Kilocaloria (Kcal) = 1,16 Kilowattios-ho(Ewh)

Asi pues, con un MCI deberia haber consumido: 00@6 Kcal * 1,16 / 1000 = 2041
Kwh

De esos 2041 Kwh solo la quinta parte son realengtiies, es decir 408 Kwh

De acuerdo a los datos que permanentemente se@btiel VER para alcanzar los
2000 Km se cargaron: 610 Kw-h

En definitiva: Fiat 142041Kwh VER610 Kwh

Claramente se pone en evidencia glueeshiculo eléctrico, como minimo, consume
tres veces menos energia que el MCI.

Ejemplo 3:

Cuanta energia se desperdicia, por unidad de tiempan motor de combustiéon
interna cuando este esta funcionando en raleagjulando) esperando en el seméaforo o
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cualquier otra circunstancia del trafico en quméVlil esta parado con el motor
funcionando?

Obviamente en el VER o cualquier otro vehiculoteléa este valor es cero, porque Si
el vehiculo esta inmaovil el motor esta apagado.

Para obtener un dato aproximado, vamos a tratdediecirlo de la siguiente
informacion suministrada por el fabricante:

El vehiculo consume: 8,61ts a 120 Km/ porcada 100 Km en 50
minutos Considerando que de acuerdo a rela@@aja-diferencia-rueda para esa
velocidad el motor gira a 3600 rpm. Entonces9@0 rpm (ralenti) en ese mismo
tiempo consumiria 2,15 Its

Llevando esa situacion a 1 minuto nos da comotaesul,043 Its.

De ahi: 10000 kcal/llts * 0.043 Its 304cal
430 kcal * 1,16 KutB00 kcal = 0,50 Kw-h /1 minuto
Es evidente el desperdicio de energia.

Ejemplo 4: Patrullero

En las ciudades dBirmingham y Coventryinglaterra) 30 Nissan Leaf pasaran a
formar parte de los cuerpos de la policia.

Recargar un Leaf cuesta unos 2 euros, mientrallemag el depdsito de un coche no
baja de los 60 euros

Un coche patrulla recorre de media unos 70 kiloosediarios

1 litro de gas-oil ronda los 2 euros, un cochsaliéon un consumo medio de 7 litros a
los 100 Km supondra un coste sélo en combustibR@@0 euros al afio

lo que multiplicado por las 30 unidades que seudtitaidas nos da como resultado un
gasto después de tres afio81#.000 euros en combustible.

El Leaf costara cada afio unos 680 euros en elédeitlicy después de tres afios y
multiplicando por las 30 unidades en marcha supopdra las arcas del ayuntamiento
un gasto de 61.200 euros, una diferencia de 24@8@3 que les daria para comprar 8
unidades del Leafolamente con el ahorro en combustible en tres afos

Ejemplo5: Taxi

Durante 12 meses el Nissan Leaf ha
recorrido un total de 47.600 kilémetros, con
una media en jornada laboral por encima de
los 140 kilbmetros diarios, en la ciudad
Valladolid (Espafia).

AAAAA
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El Leaf ha logrado una media de consumo de
13 kWh cada 100 kilometros,
Durante estos 12 meses el Leaf ha recargado
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un total de 4.218 kWh durante el dia, las recapgasiales que el propietario realiza por
ejemplo a la hora del almuerzo, y que le han costiadtotal de 779,25 euros, mientras
gue las recargas nocturnas han ascendido a 5.7680do un coste de 380,92 euros.
Esto quiere decir que durante el dia ha pagakié/ala 0,18 euros, mientras que
durante la noche el costo cae hasta los 0,06 euk¥h gracias a la tarifa nocturna.

A esto tenemos que sumar otros gastos asociadas@lamosto de la potencia
contratada, 4,6 kW, que le cuesta 103,17 eurodaallas impuestos de la electricidad,
64,59 euros, y el alquiler del equipo medida, 2bggada afo y a todo esto le
sumamos el IVA, calculado al 18% durante seis B)gs21% durante los otros seis, y
gue tiene como resultado un total de 263,03 euros.

Resumiendo, el total las recargas en casa hasiopue total de 1.160 euros durante
estos 12 meses, a lo que tenemos que sumar etleegastos e impuestos y que nos da
como resultado que después de un afio y 47.600dditémel taxi eléctrico ha supuesto
un gasto total de 1.611,95 euros, un total al quiéeaencia de los modelos con motor
de combustidon, no hay que sumar los gastos de mamémto.

Comparando estas cifras con las logradas con st@mntoche, un Volkswagen Touran
diésel, nos encontramos con que durante el misgmpbd y aplicando una banda de
precios del combustible durante cinco afios quedesade los 1,20 euros el litro el
primer afo, hasta los 1,5 euros el litro actuales)os que durante este tiempo la
Touran con un consumo de 8,5 litros cada 100 kitdregetrayectos solamente urbanos,
habria costado un total de 6.069 euros so6lo en gstible.

Esto quiere decir que cada afio comparando conlkéWagen, el taxista esta
ahorrando unos 4.450 euros s6lo en combustibteqad tendriamos que sumar los
mantenimientos, lo que supone que después de afiaoel ahorro respecto a su
Touran diésel alcanzara unos 22.000 euros, uneedd& que justifica de sobra el sobre
costo del Nissan Leaf respecto a casi cualquiertoashuivalente del mercado

Ejemplo 6: Autobus Eléctrico

Vamos a considerar el autobus de la empresa BYElod® , el cual esta siendo
utilizado en diferentes partes del mundo en espegialguna ciudades de Europa, que
tiene las siguientes caracteristicas 12 metroscadgzhpara 70 pasajeros, consumo
medio de 100 kWh cada 100 kilometros.
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Con una la autonomia diaria, en condiciones urbdma50 kilbmetros con cada carga y
contribucién solar.

En las pruebas realizadas vemos que en total el B¥i2corrido un total d&70
kilometros en dos dias, con un consumo totdl.d22 kwh, lo que traducido a euros
supondria con una tarifa diurna, unos 220 eurag0s 22.5 euros cada 100 kilébmetros.

Una cifra de consumo excelente si las comparamosasade un moderno autobus
urbano de similares caracteristicas, que no sagde te los 30 litros de gas - oil cada
100 kilémetros, 25 litros para los modelos hibridesvolvo, lo que en euros vienen
siendo unos 40,2 euros cada 100 kilometros.( Gas-oil ;1,34 € Mayo 2013)

Ejemplo 7: Troley

El trolebus, también conocido como trolley o tras,un dmnibus eléctrico, alimentado
por una catenaria de dos cables superiores desde tlama la energia eléctrica
mediante dos astas. El trolebds no hace uso desp@siales o rieles en la calzada, por
lo que es un sistema mas flexible. Cuenta con necms&le caucho en vez de ruedas de
acero en rieles, como los tranvias.

Ejemplo 8: Tranvia

EL tranvia (del ingléstramway lit. "via de carriles planos”), es un medio @gmsporte
de pasajeros que circula sobre carriles y porparficie en areas urbanas, en las
propias calles, sin separacion del resto de laidanda o sector reservado. En algunos
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casos la via férrea del tranvia puede transitaviasrpublicas exclusivas y hasta
cubrirse de césped, integrandola aiin mas al paigageo.

Es menos ruidoso y menos contaminante que un autébto generar directamente
emisiones en comparacion con otro medios de traresge considera mas beneficioso
gue el autobus en zonas que ya sufren contaminpoioel vehiculo privado. Ademas,
su menor consumo de energia por viajero lo haceefiédsnte que otros medios de
transporte.

Ejemplo 9: Trenes de alta velocidad

TREN DE ALTA VELOCIDAD

lucernario
coche de pantdgrafo escape de aire  cabina de luz de
pasajeros monofésico del motor control faro central reflector posicién
I I o

compartimiento compartimiento tagquilla de cabina del enganche
para equipaje para herramientas la cabina conductor automatico

Se denomina tren de alta velocidad , segun la Ul@6h Internacional de
Ferrocarriles) a aquel que alcanza velocidadesisuge a 200 km/h sobre lineas
existentes actualizadas, y 250 km/h sobre linqaecécamente disefiadas a tal efecto.
Su elevada velocidad les permite competir coraelsporte aéreo para distancias
medias, del orden de los cientos de kilometros.

El impacto social de las lineas de alta velocigabace notar también en la carretera,
por la creacion de un nuevo escenario de ofetenmyanda, asi como por aspectos
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como la reduccion de accidentes y el ahorro deptieem los desplazamientos por
carretera debido a la menor congestién del trafico.

La integracion con el medio ambiente forma partgascial de la filosofia que inspira
todas las actuaciones en alta velocidad. Por undadeducen las emisiones de,CO
anuales y, por otro, hay un considerable ahorrmodeumo energético de toneladas
equivalentes de petréleo.

Ejemplo 10: Subte

Es un tren de circulaciéon urbana subterranea.
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Conclusiones:

Ademas de restringir el trafico en el nucleo urh@hoaso de vehiculos eléctricos
(coches, buses, troles, tranvias, trenes, sutdes)asolucién inmediata al problema de
contaminacion.

Es una inversion en forma de ahorro de combustibd@antenimiento y tambiéma
inversion en salud que supondra un ahorro entahtianto de enfermedades, de tiempo
de consulta y de medicamentos.

Cada paso de este plan traera la reduccion descpsteneficios ambientales

inmediatos Es urgente proponer un plan a medag@/lplazo en las ciudades que
establezca una accion para implementar el sisteasébeneficioso, como es el
transporte publico electrificado.

Es mas efectivo tratar las emisiones localizaddasoentrales térmicas de produccion
de energia eléctrica que tratar de minimizar/adataemisiones de todos y cada uno
de los vehiculos individualmente que circulan.

Con un fuerte apoyo politico y gubernamental, slpueducir nuestras emisiones de
gases de efecto invernadero y mejorar la posicidreferencia a energias renovables.
La energia renovable solo puede empezar a reemjdazalantas de generacion de
combustibles fésiles cuando estan respaldadodipacanamiento de energia. Y, por
altimo, con fuertes ejemplos de los gobiernos fyéate politica ambiental para el
ahorro de energia en iluminacion, vehiculos eléxsry estaciones de carga EV, vamos
a ser capaces de impulsar la adopcion por panteache masivo de consumidores de
las tecnologias verdes que mejoren drasticameet#nag economias y salvar nuestro
medio ambiente.
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