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RESUMEN DEL PROYECTO.

1.- Introduccion (planteamiento del problema, estado de la técnica y objeto del
proyecto).

Este proyecto se plantea ante la necesidad de establecer un nuevo sistema de
etiquetado de los vehiculos en Espafia. El sistema actual de clasificacion de la DGT se ha
quedado completamente obsoleto. Aunque sus intenciones son muy buenas, ya han
pasado 5 afios desde el establecimiento de los primeros criterios de las diferentes
etiquetas.

En este tiempo, el desarrollo de la tecnologia y de los vehiculos hibridos y eléctricos
ha proliferado de forma contundente y el problema se plantea cuando los fabricantes estan
ofertando vehiculos con la etiqueta ECO que pueden llegar a ser igual de contaminantes
o incluso més que otros vehiculos que no tienen acceso a esta etiqueta.

Clasificar el parque mavil en funciones de su potencial contaminador es una tarea
complicada que requiere mucha informacion y que depende de una gran cantidad de
factores. El sistema actual es muy deficiente en el sentido de que solo se basa en la
motorizacion de los vehiculos y en los afios de antigliedad, de acuerdo a las normativas
de emisiones EURO, para etiquetar a los vehiculos.

Actualmente Unicamente se distinguen 4 posibles etiquetas: CERO, ECO, C, o B de
acuerdo a la siguiente figura:

* Turismos y furgonetas ligeras
-de gasolina matriculados
a partir de enero del 2000.
-de diésel, a partir de enero del 2006

* Vehiculos hibridos enchufables
con autonomia <40km

* Hibridos no enchufables (HEV)

T

i

* Vehiculos de mas de 8 plazas * Propulsados por gas natural

yp dos tanto de gasolina como
DGT de diésel, matriculados a partir del 2005 * Propulsados por gas natural (GNC y
S GNL) o gas licuado del petréleo (GLP).
B |

* Turismos y furgonetas ligeras * Vehiculo eléctrico de bateria (BEV)
-de gasolina matriculados
a partir de enero del 2006.

-de diésel, a partir del 2014.

* Vehiculo eléctrico de autonomia
extendida (REEV)

* Vehiculo eléctrico hibrido
enchufable (PHEV) con una autonomia
minima de 40 kilémetros o

vehiculos de pila de combustible.

* Vehiculos de mas de 8 plazas
y pesados, tanto de gasolina como
de diésel, matriculados a partir del 2014

Por lo tanto, con el sistema actual, recibe la misma etiqueta un Todoterreno de
gasolina del afio 2000 que un vehiculo utilitario del 2005 o recibe la misma pegatina un
vehiculo pequefio eléctrico que un SUV premium hibrido enchufable con autonomia
eléctrica de 45 km, ambos reciben la etiqueta ECO, sin embargo, esta claro que este SUV
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en trayectos de mas de 45 km va a contaminar incluso méas que su homologo de gasolina
como consecuencia del extra de peso que suponen la baterias.

Tampoco contamina lo mismo un vehiculo pequefio diésel que un hibrido no
enchufable que pertenezca al segmento de las berlinas, sin embargo, en la actualidad,
todos los hibridos son ECO sin importar su tamafio, peso, potencia o aerodinamica y de
igual forma pasa con los vehiculos de combustion interna, que solo tienen acceso a las
etiqguetas B o C en funcion del afio de matriculacion. Este sistema es claramente
ineficiente.

Este trabajo tiene por objeto proponer un sistema de etiquetas medioambientales
alternativo que sea maés realista a la hora de evaluar las emisiones contaminantes
procedentes de los vehiculos.

Existen algunas entidades espafiolas y europeas que han intentado establecer
clasificaciones alternativas con distintos fines. En concreto en el trabajo se analizan dos
de especial interés: la que establece el organismo publico IDAE (“Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia”) y Green NCAP o Programa Europeo de
Evaluacion de Automoviles Nuevos (NCAP, por sus siglas en inglés.

El primero compara los vehiculos en funcidn de sus dimensiones y las emisiones de
CO2 y consumo de combustible y les asocia una letra, mientras que Green NCAP lleva a
cabo un profundo analisis que evalla el impacto de diferentes modelos teniendo en cuenta
las emisiones provocadas en la conduccion en carretera, no solo de CO2 sino también
otros gases de emisiones nocivas para la salud humana y para la capa de ozono y los
ecosistemas y les asocia un determinado nimero de estrellas.

Estas clasificaciones se podrian ya considerar mas realistas que el vigente sistema de
etiquetado de la DGT, pero siguen estando limitados en el sentido de que solamente
consideran las emisiones durante la fase de uso de los vehiculos. Sin embargo, para ser
mas exactos habria que evaluar el impacto que tiene en el medio ambiente otras fases
como pueden ser la fabricacién de los vehiculos y sus baterias y la produccion de los
combustibles o la electricidad que los impulsa.

Este estudio, recoge los impactos ambientales de diferentes clases de vehiculos en su
ciclo de vida completo, mediante la elaboracion de un analisis de Ciclo de Vida que
considera cada una de las etapas que intervienen, desde la produccion y extraccion de los
materiales necesarios para su produccion hasta su achatarramiento y reciclaje.

4
. A %>
Extraccién de Recursos Eabifieacion Transporte Uso Disposicién

Naturales

De esta forma se consigue una evaluacion mas eficaz que permite apreciar las
diferencias en el impacto ambiental de las diferentes etapas del ciclo de vida en las
diferentes tecnologias o motorizaciones analizadas.
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2.- Metodologia.

En la ejecucion de este trabajo se han determinado en primer lugar los factores que
mas influyen en la emisién de contaminantes a la atmosfera. En primer lugar la
motorizacion de los vehiculos va a jugar un papel fundamental. Se han estudiado los
casos:

e Vehiculos de combustion interna: gasolina y diésel
e Vehiculos hibridos: enchufables (HEV) y no enchufables (PHEV).
e Vehiculos 100% eléctricos (BEV).

Sin embargo, también se analizan otras variables como el peso, el tamafio, la potencia
del motor o la aerodindmica juegan un papel importante por eso otro de los factores muy
importantes sera el segmento en el que se enmarcan los vehiculos.

Se han distinguido 14 diferentes segmentos, un amplio abanico que denota la gran
variedad de vehiculos que circulan por las carreteras, desde coches de pequefio tamafio
hasta los mas grandes y pesados todoterrenos. Por lo tanto, se han analizado el impacto
de cada motorizacion en los diferentes segmentos, que son:

1. Pequeiios. 8. Monovolumenes Pequefios
2. Utilizarios. 9. Monovolumenes Grandes.
3. Compactos. 10. SUV Pequeiios.

4. Berlinas medias 11. SUV Medios.

5. Berllinas grandes 12. SUV Grandes.

6. Segmento Premium 13. SUV Premium

7. Segmento deportivos. 14. Todoterrenos.

Ademas, a la hora de evaluar los diferentes casos, se han tenido en cuenta las
diferencias en los consumos de combustible y/o electricidad en funcion del tipo de
trayecto que se realice (urbanos, por carretera, 0 por autopistas). Pero esta claro que
ningun vehiculo circula de forma exclusiva por alguno de estos tipos de vias.

Es por esto por lo que se han diferenciado 6 escenarios diferentes, en los que a cada
uno se les corresponde un porcentaje de km recorridos en cada uno de los tres tipos de
trayectos. En cada uno de los escenarios se parte de una cantidad de km recorridas en el
ultimo afio natural y a partir de estos rangos se les asocia las proporciones que se han
circulado por ciudad, carretera o autovia.

| Km Recorridos durante 1afo (Controlados mediante ITV)

Autovia Carretera Ciudad
1 0-10.000 10% 10% 80%
2| 10.0000-20.000 15% 15% 70%
3 20.000-30.000 25% 20% 55%
/ 30.000-40.000 35% 25% 40%
5 40.000-50.000 60% 15% 25%
6 50.000 70% 10% 20%
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Por lo tanto, se ha estimado que los conductores que realizan menos de 10.000 km al
afo, van a realizar trayectos principalmente en entornos urbanos, mientras que ha medida
que se avanza por los diferentes escenarios, aumenta el porcentaje de km recorrido en
carretera y autovia en detrimento de los trayectos urbanos.

Para analizar cada uno de los casos, se ha llevado a cabo un analisis del ciclo de vida
completo, aportando al software de calculo una serie de datos de entrada como el peso de
los vehiculos, el consumo de combustible y/o electricidad en cada uno de los escenarios,
el nimero y tipologias de operaciones de mantenimiento necesarias y la vida util de los
diferentes vehiculos.

Para recopilar toda la informacion se ha realizado un estudio de los 10 vehiculos mas
vendidos de cada uno de los segmentos y se han obtenidos unos valores de peso y
consumos como la media aritméticas de los vehiculos representativos de cada categoria.
Una vez seleccionados todas los datos de entrada se presenta el inventario de ciclo de
vida (ICV) con el que el programa lleva a cabo los célculos de los diferentes modelos
hasta arrojar los resultados mediante la metodologia ReCiPe.

Esta metodologia cuantifica en diferentes indicadores todo el inventario de ciclo de
vida. A su vez, esta metodologia emplea dos factores de caracterizacion diferentes,
conocidos como MidPoint o EndPoint.

En el presente estudio, se han considerado Unicamente uno de los indicadores de los
MidPoint, que se trata del cambio climéatico, que evalGa el dafio provocado por las
emisiones de los gases de efecto invernadero. La unidad de este indicador son kilos
equivalentes de COx.

A la hora de establecer la etiqueta final se han tenido en consideracién 4 factores con
diferentes pesos en el computo global del impacto medioambiental:

1. Resultado de anélisis de ciclo de vida. (55%)

2. Emisiones homologadas segun ensayo WLTP. (20%)
3. Afios de Antigliedad del vehiculo. (20%)

4. Etiqueta energética seguin IDAE. (20%)

El escenario de conduccion en funcion de los km recorridos en el dltimo afio y los
afios de antigliedad del vehiculo van a tener una especial influencia a la hora de determinar
el impacto que otorga cada etiqueta por lo tanto se trata de una etiqueta dinamica que se
tendria que renovar anualmente a diferencia de la actualidad donde la etiqueta parece una
asignacién permanente para el resto de vida del vehiculo.

De hecho aungue ahora el gobierno se esta planteando la renovacion del sistema de
etiquetado, en ningun caso contempla la posibilidad de modificar las pegatinas que tienen
los vehiculos actuales y segun ha informado la DGT, la nueva clasificacion que se espera
que sea anunciada a mediados del mes de Julio, no tenga en ningln caso caracter
retroactivo, algo que parece logico para no perjudicar a los conductores que han adquirido
vehiculos nuevos en estos afios con criterio de obtener una etiqueta ventajosa.
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Para ponderar los resultados obtenidos se ha calculado el valor del impacto para el
caso més desfavorable, que se corresponde con un vehiculo todoterreno de gasolina y se
le ha asociado un valor de referencia de 1000 puntos.

A partir de este valor se define la nomenclatura final del sistema de etiquetado
propuesto de la siguiente manera.

Con el fin de mantener las categorias del sistema de etiquetado actual, se propone
mantener las designaciones de las etiquetas Cero, ECO, C y B, pero ademas se propone
afiadir 2 nuevas etiquetas, una etiqueta D para vehiculos con un impacto intermedio entre
las categorias ECO y C y una ultima categoria A para designar a los vehiculos mas
contaminantes que con la normativa actual no disponen de opcidon de etiquetado.

A su vez, se propone que estas categoria admitan una subcategoria que utilice la
nomenclatura de eficiencia energética con la que los usuarios estan familiarizados con
designaciones A, B, C, D, E, F, o G. Por lo que se tendria un total de 42 posibles
etiquetados en los vehiculos.

CATEGORIA  SUBCATEGORIA CATEGORIA SUBCATEGORIA CATEGORIA  SUBCATEGORIA
Eco o[ o [T
ECO B 16| D B
ECO C 17, D C
ECO D 18] D D
ECO E 19 D E
ECO D
ECO D
CATEGORIA SUBCATEGORIA CATEGORIA SUBCATEGORIA CATEGORIA  SUBCATEGORIA
22 C 29 36
23 C B 30 B B 37
24 C C 31 B C 38
25 C D 32 B D 39
26 C E 33 B E 40
27 C 34 B 41
28 C 35 B 42

Para identificar a que categoria y subcategoria pertenece el resultado del Impacto
Etiqueta normalizado, se han establecido una serie intervalos asociados a cada una de los
42 posibles etiquetados.

3.- Resultados.

Los resultados obtenidos reflejan con una gran precisién el impacto ambiental de cada
uno de los casos analizados. Las etiquetas asociadas a cada segmento y motorizacion se
ven alteradas en funcién de la cantidad de km que se recorren al afio y de la antigliedad
del vehiculo.

Por lo tanto, se observa el dinamismo de las etiquetas que son susceptibles de cambiar
de un afio a otro en funcion de los km recorridos en el afio anterior. EI control del
kilometraje se llevaria a cabo por medios de la ITV en el caso de vehiculos con més de 4
afios de antigliedad y por medio de la DGT en vehiculos mas nuevos, aunque en el futuro
con los avance en tecnologia y vehiculo conectado, podria sincronizarse con las
administraciones de forma practicamente instantanea, esta informacion de los vehiculos.
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A continuacion, se adjuntan las tablas de etiquetas asociadas a un vehiculo del
segmento compacto, que es el tipo de vehiculos méas demandado en Espafia, para una
motorizacion gasolina, otra hibrida enchufable y otra 100% eléctrica.

ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL PARA UN COMPACTO GASOLINA EN FUNCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS
SEE Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Matriculacion
2020 Afio 1 307 | ECO 344 D |B| 403 D |E| 433 D 460 {15 484 C s
2019 Afio 2 308 | ECO 346 D |B| 405 D |E| 436 D 462 G 487 C B
2018 Aiio 3 311 D 349 D |B| 407 D |E| 439 D 466 C 490 C |B
2017 Ao 4 313 D 351 D |C| 409 D |E| 442 D 469 C 493 cC |B
2016 Afio 5 315 D 354 D |C| 411 D 445 D 472 C 497 C [B=
2015 Afio 6 317 D 355 D |C| 414 D 446 D 474 C |B| 498 C [§E
2014 Afio 7 319 D 358 D |C| 416 D 450 D 478 C |[B| 502 C (kS
2013 Afio 8 322 D 362 D |C| 418 D 454 C 482 C [B| 507 C [
2012 Afio 9 325 D 365 D |C| 420 D 458 C 486 C |B| 511 cC |C
2011 Afio 10| 328 D 368 D |C| 422 D 462 G 490 C |B| 515 C [B=
2010 Afio11| 331 D |B| 371 D |D| 425 D 466 C 494 C |[B| 519 C [k
2009 Afio 12| 334 D |[B| 374 D |D| 427 D 469 C 498 C |C| 523 cC |D
2008 Afo 13| 337 D |B| 378 D |D| 429 D 473 Lt 502 C |C| 527 C |D
2007 Aiio 14| 340 D |B| 381 D |D| 431 D 477 C |B| 506 C |C| 532 C | D
2006 Afio 15| 343 D |B| 384 D |D| 433 D 481 C |B| 510 C |C| 536 G| D
2005 Afio 16| 345 D |B| 387 D |D| 436 D 485 C |B| 514 C [C[ 540 C |D
2004 Afo 17| 348 D |B| 391 D |E| 438 D 489 C |[B| 518 C |C| 544 C |E
2003 Afio 18] 351 D |C| 39 D |E| 440 D 492 C |B| 522 C |D| 548 C [§B
2002 Afio 19| 357 D |C| 400 D |E| 442 D 500 C |C| 530 C |D| 557 C B

Se aprecian hasta 13 posibilidades de etiquetas de un vehiculo compacto de gasolina,
en funcion de la antigiiedad que tenga y del escenario de conduccion con el que cada
conductor se corresponda. Pero una parte importante de este resultado se debe al analisis

del ciclo de vida completo.

ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL PARA UN COMPACTO HiBRIDO ENCHUFABLE EN FUNCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS
FZEICE Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Matriculacion

2020 Afio 1 150 | ECO 212 |ECO|B| 241 |ECO|D 270 |ECO | E 286 | ECO 304 | ECO
2019 Afio 2 191 | ECO 214 |ECO|B| 243 |ECO|D 272 |ECO | E 289 | ECO 307 | ECO
2018 Afio 3 193 ECO 216 |ECO|B| 245 |ECO|D 275 | ECO 291 | ECO 310 | ECO
2017 Afio 4 195 | ECO 218 |ECO|B| 247 |ECO|D 277 | ECO 294 | ECO 312 D
2016 Ao 5 196 | ECO 219 |ECO|B| 249 |ECO|D| 279 |ECO 296 | ECO 315 D
2015 Afio 6 198 | ECO 221 |ECO|C| 251 |ECO|D 282 | ECO 299 | ECO 318 D
2014 Afio 7 199 | ECO 223 |ECO|C| 253 |ECO|D 284 | ECO 301 | ECO 320 D
2013 Afio 8 201 ECO 225 |ECO|C| 256 |ECO|D 286 | ECO 304 | ECO 323 D
2012 Afio 9 202 | ECO 226 |ECO|C| 258 |ECO|E 289 | ECO 306 | ECO 326 D
2011 Af0o10| 204 |ECO|B| 228 |ECO|C| 260 |ECO|E| 291 |ECO 309 | ECO 329 D
2010 Afo11| 205 |ECO|B| 230 |ECO|C| 262 |ECO|E 293 | ECO 311 D 331 D |B
2009 Afio12| 207 |ECO|B| 231 |ECO|C| 264 |ECO|E 296 | ECO 314 D 334 D |B
2008 Ano13| 208 |[ECO|B| 233 |ECO|C| 266 |ECO|E 298 | ECO 316 D 337 D |B
2007 Afio14] 210 |ECO|B| 235 |ECO|C| 268 |ECO|E 300 | ECO 319 D 339 D |B
2006 Afo15| 211 |ECO|B| 237 |ECO|C| 270 |ECO|E| 302 |ECO 321 D 342 D |B
2005 Afio 16| 213 ECO|B| 238 |ECO|C| 272 |[ECO|E 305 | ECO 324 D 345 D |B
2004 Afo17| 215 |ECO|B| 240 |ECO|D 274 |ECO | E 307 | ECO 326 D 347 D |B
2003 Afo18| 216 |ECO|B| 242 |ECO|D 276 | ECO 309 | ECO 329 D 350 D |B
2002 Ao 19| 218 |ECO|B| 244 |ECO|D 278 | ECO 312 D 331 D |B 353 D |C

De igual forma ocurre con los hibridos no enchufables, aunque a estos, los factores
empleados penalizan menos los km recorridos y el paso de los afios y se les asocia la
categoria ECO en la mayoria de los casos, sin embargo, la subetiqueta si que se ve alterada
especialmente.
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ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL PARA UN COMPACTO ELECTRICO EN FUNCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS

TS Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6

Matriculacion
2020 |Afo1 | 147 19 | ECO 204 [eco[B| 211 [eco[B| 219 [eco|s.
2019 |Aio2 | 148 197 |Eco 205 [eco|B| 212 |eco[B| 221 [eco|c
2018 |03 [ 149 198 | ECO 206 |eco|B| 214 [eco|B| 222 [eco|c
2017 |Afo4 | 150 200 |ECO 208 |eco|B| 215 |eco[B| 223 [eco|c
2016 |Afios | 151 201 |Eco 209 [eco|B| 216 |eco[B| 225 [eco]c
2015 |Afo6 | 152 202 |EcO 210 |eco|B| 218 [eco|B| 226 [eco|c
2014 |afo7 | 153 203 |eco|B| 211 |eco|B| 219 |eco|B| 228 [eco|c
2013 |Aiio8 | 154 205 [eco|B| 213 |eco[B| 220 [eco|s| 229 [eco|c
2012 |ARo9 | 155 206 |Eco|B| 214 [eco|B| 222 [eco|c| 230 [eco]c
2011 |Afo10| 155 207 [eco|B| 215 |eco[B| 223 [eco|c| 232 [eco|c
2010 |Aio11] 156 208 |eco|B| 217 [eco|B| 225 [eco|c| 233 |eco]c
2009  |ARo12| 157 209 [eco|B| 218 |eco[B| 226 [eco|c| 235 [eco|c
2008 |Aio13| 158 211 [eco|B| 219 |eco[B| 227 [eco|c| 236 [eco|c
2007 |Afo14| 159 212 |eco|B| 220 [eco[B] 229 [eco|c| 238 [eco]c
2006 |ARo15| 160 213 |eco|B| 222 |eco|c| 230 [eco|c| 239 [eco|p
2005 |afo16| 161 214 |eco|B| 223 |eco|c| 221 [eco|c| 240 [eco]p
2000 |ARo17| 162 216 |eco|B| 224 |eco|c| 233 [eco|c| 242 [eco|p
2003 |Aio1s| 163 217 |eco|B| 225 |eco|c| 234 [eco|c| 243 [ecop
2002 |Afio19] 164 218 |eco|B| 227 [eco|c| 235 [eco|c| 245 [eco]p

Finalmente, los vehiculos eléctricos reciben la etiqueta CERO para los escenarios 1y
2 donde abundan los recorridos en entornos urbanos, mientras que ha medida que los
trayectos recorridos son mas largos, pasan a percibir la etiqueta ECO como consecuencia
del excesivo consumo de electricidad que requieren para su impulsion.

4.- Conclusiones.

La metodologia seguida para el sistema de etiquetado propuesto en este proyecto
ofrece un amplio abanico de posibilidades y contempla una gran cantidad de casos acorde
a la realidad del mercado automovilistico actual donde se ofrecen modelos con hasta 5
variantes de motorizacion diferentes.

Esta claro por otra parte que existen muchas limitaciones para establecer con exactitud
una metodologia eficaz debido principalmente a la falta de una base de datos completa de
emisiones y consumos con un sistema de ensayo eficaz y correctamente estandarizada
para todos los paises.

No cabe duda de que la industria de la automocion se encuentra en una etapa de
cambios muy grandes en periodos de tiempo relativamente cortos y una clasificacion justa
en 2021 puede que no sea tan eficaz para clasificar el parque maévil de 2030 por lo tanto
este sistema se deberia revisar periodicamente y ajustar los resultados adquiridos de los
andlisis de ciclo de vida.

El mix energético de cada pais tiene un impacto fundamental en las etapas de
fabricacion de cualquier vehiculo y especialmente en la etapa de uso en los vehiculos
electrificados, ya que conforme el mix energético evolucione hacia un escenario donde el
aporte de las energias renovables vaya incrementando, el impacto asociado a esta etapa
en estos vehiculos va a reducirse considerablemente lo que arrojaria resultados de impacto
ambiental diferentes de un afio para otro en funcion del mix energético de ese afio.
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En cualquier caso, este sistema de etiquetas pretende que los conductores en el futuro
se lo piensen dos veces antes de realizar trayectos con sus vehiculos, este deberia de ser
un paso adelante en la lucha contra la contaminacion procedente del transporte terrestre.
Si se consigue reducir los desplazamientos en vehiculos particulares y emplear més los
medios de transportes alternativos se daria un paso adelante muy importante.

Para ello es necesario que el kilometraje recorrido sea una variable fundamental a la
hora de pagar impuestos por los vehiculos en sus diferentes variantes, pero especialmente
en el impuesto de circulacion. Este impuesto deberia ser proporcional a las emisiones
emitidas por los vehiculos en funcion de los kilometros recorridos cada afio lo que podria
tener un efecto positivo en la reduccion del uso de los vehiculos para dar paso a
desplazamientos a pie o bicicleta y reducir notablemente las emisiones que tanto
perjudican al aire de las ciudades.
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1. Introduccion y planteamiento del proyecto.

1.1. La contaminacidn y el parque movil en Espaiia

El cambio climatico ya no es considerado una leyenda urbana, y a dia de hoy, es una realidad
para todos. La crisis climatica y sus consecuencias se han intensificado en los Ultimos cinco afios,
segun la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), el dltimo quinquenio comprendido entre
los afios 2015 y 2019 ha sido el periodo con mayores temperaturas desde que se tienen
registros.

Una parte importante de las principales fuentes de emisiones nocivas proceden del sector
del transporte terrestre. Las personas son cada vez mas conscientes de este innegable
acontecimiento y se esta extendiendo la preocupacion por la calidad del aire en los principales
nucleos urbanos.

La concienciacién esta aumentando hasta el punto de que la poblacidn ya se esta planteando
renunciar a ciertas comodidades, si con ello se consigue un entorno mas limpio, que pueda evitar
las muertes y numerosas enfermedades originados por el problema de la contaminacién. Ante
esta situacion, es imprescindible planificar una serie de medidas para conseguir el objetivo de
contrarrestar los efectos ambientales de la contaminacidn procedente de los vehiculos
terrestres.

La calidad del aire es una de la principales preocupaciones de los ciudadanos. Por ejemplo,
en Madrid, segun recientes estudios de los servicios publicos en 2019, se trata ya de la segunda
mayor preocupacion de los ciudadanos. En la siguiente figura se recogen algunas de las
principales consecuencias derivadas de una elevada contaminacién en los grandes municipios.

Forestacion Calidad de vida Climatologia Imagen externa

Supone un riesgo Pone en riesgo la Reduce la calidad Afectaala Genera un deterioro Crea un impacto
para la salud calidad de la de vida de los climatologia en la imag; econémico negativo
forestacion de la ciudadanos y su acelerando el cambio externa de la ciudad en la ciudad debido a
zona percepcion de la climdtico y el la necesidad de
ciudad calentamiento global realizar medidas

correctivas
Figura 1. Principales consecuencias de la contaminacion.

En las ciudades, el trafico de turismos constituye la mayor fuente de emisiones a la
atmosfera. Para combatir este efecto, en los Ultimos afos, se han propuesto una serie de
medidas con el objetivo de reducir la edad media de los vehiculos que circulan por las zonas
urbanas, pues con el paso del tiempo, a consecuencia de los cada vez mas restrictivos ciclos de
homologacion de consumo y emisiones, la contaminacién de los vehiculos mas modernos es
considerablemente inferior a la de los vehiculos de entre 10 y 15 afios, muchos de los cuales aun
circulan por las carreteras del territorio nacional en Espafia.
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Segun ANFAC (Asociacidon Espafiola de Fabricantes de Automoviles y Camiones), en Espania,
en el afo 2018, la edad media del parque de vehiculos se situaba en los 12,4 afios, debido al
aumento de ventas de vehiculos antiguos en el mercado de segunda mano y tan solo un 55% de
los vehiculos desguazados frente a las adquisiciones de nuevos vehiculos ese afio.

1221 1242
11,29 A+1%
9.79

1,65 1,80 &

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 2. Edad media del parque de turismos en Espaiia en los ultimos 15 afios. Fuente DGT.

De hecho, segun su informe anual del 2018, parece probable, que como consecuencia de la
crisis econdmica en la que aun estamos inmersos y de la falta de estimulo para la renovacion del
parque movil, se espera que para el afio 2022 la edad media de los vehiculos ascienda hasta los
13 afios, lo que supondria una fatalidad no solo para el medio ambiente, sino también para la
seguridad vial.

Estos datos representan el gran envejecimiento de los vehiculos en Espafia en comparacién
con otros paises de Europa como Francia, Reino Unido, Irlanda, Noruega o Alemania, donde la
edad media de sus vehiculos ronda entre los 9 y los 10 afios de antigliedad.

Tanto los fabricantes de vehiculos como los politicos y los ayuntamientos encargados de
establecer los planes de movilidad urbana estdn destinados a colaborar estrechamente para
disefar un plan de accién.

El sistema de etiquetado actual solamente contempla una parte del ciclo de vida completo
de los vehiculos, la fase de uso, pero no incluye otra de las fases fundamentales, se trata del
proceso de fabricacidn. La fabricacidon de un vehiculo eléctrico supone mas emisiones como
consecuencia de la produccién de las baterias, por lo tanto, estos vehiculos solo podran llegar a
ser mas eficientes si la energia empleada para su carga y produccion procede de fuentes
renovables. De no ser asi, simplemente estariamos experimentando una deslocalizacién de la
contaminacion

Este proyecto pretende proponer un nuevo sistema de etiquetas que tengan en cuenta una
serie de factores que permitan conocer con mayor precisidén las emisiones procedentes de los
vehiculos, pero no solo en la etapa de uso, sino llevar a cabo un andlisis a lo largo de todo su
ciclo de vida, es decir, desde la produccidn y extraccion de los materiales necesarios para su
produccién hasta su achatarramiento y reciclaje.
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. Materiales (Fe, Al...)
. Componentes

Fabricacion
del

vehiculo . Energia para fabricacién

Transporte
del
vehiculo

. Consumo de energia/combustible

Uso del

vehiculo . Mantenimiento

. Aceites/Refrigerantes

Combustibles tradicionales
Estructura )

de . Recargas de baterfas eléctrica

Repostaje . Repostajes de vehiculos hidrégeno

Final de . Centros de reciclaje
vida del
Vehiculo . Materias primas

Figura 3. Fases del ciclo de vida de un vehiculo. Fuente: elaboracion propia.

2. Descripcion de las tecnologias (estado de la técnica)

2.1. Inicio del sistema de etiquetado ambiental de vehiculos en Espaiia.

A raiz del Plan nacional de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera 2013-2016, en abril
del aifo 2016, la Direccion general de trafico inicio el proceso de clasificacion del parque mdvil
nacional en funcién de las emisiones contaminantes procedentes de los vehiculos, mediante un
sistema de etiquetado ambiental.

En primera instancia, el objetivo era el de premiar y otorgar ciertos beneficios fiscales a
aquellos vehiculos mas respetuosos con el medio ambiente, pero la realidad es que este hecho
supuso el inicio de las politicas municipales en materia de movilidad para prohibir el acceso a
los vehiculos mas contaminantes a determinadas zonas de las grandes ciudades. [1]

El sistema de etiquetado pretende penalizar aquellos vehiculos que mas cantidad de
particulas de NOx, CO, CO2 emiten y para ello establece 4 posibles etiquetas medioambientales:
Cero emisiones, ECO, C y B. La clasificacidon actual se establece bdsicamente en el tipo de
motorizacion segun el Registro de vehiculos [2], es decir:

e Vehiculos eléctricos de bateria (VEB)

e Vehiculos eléctricos de autonomia extendida (REEV).
e Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV)

e Vehiculo hibrido no enchufable (HEV)

e Vehiculos propulsados por gas natural comprimido
e Vehiculos propulsados por gas natural licuado.

e Vehiculos gasolina EURO 3/Ill, 4/IV, 5/V o 6/VI.

e Vehiculos diésel EURO 3/Ill, 4/1V, 5/V o 6/VI.
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El problema reside en que la motorizacién de los vehiculos no define de forma rigurosa los
niveles de emisiones contaminantes procedentes de cada vehiculo, los vehiculos diésel emiten
mas oxigeno de nitrégeno responsables del empeoramiento de la calidad del aire, mientras que
los de gasolina emiten mas CO,, responsable del efecto invernadero, ademas existen una serie
de factores que no se tienen en cuenta en el sistema de etiquetado actual como son:

e lacilindrada

e La potencia del motor

e Eltamafio y dimensiones del vehiculo
e El peso del vehiculo

e Laaerodindmica.

e Resistencia a la rodadura.

Todo estos factores tendran un efecto en el consumo de combustible y emisiones
contaminantes de los vehiculos. No contamina lo mismo un SUV o un todoterreno que un
utilitario, aunque tenga la misma motorizacién EURO.

Por esta razon en los ultimos meses se ha criticado con dureza esta clasificacion al
comprobarse que, vehiculos muy contaminantes gozaban de las etiqueta ECO y CERO sin hacer
méritos suficientes para alcanzar esta distincion de vehiculos mas limpios.

En Espafia, se estan concediendo estas pegatinas con exigencias minimas, es decir, con
simples adaptaciones a los motores de combustion ya desarrollados a los que se afiaden una
serie de elementos adicionales para conseguir, de alguna forma, “hibridizarlos”, lo que podria
verse como trampas para saltarse las restricciones al trafico en las principales ciudades.

A continuacion, se describe con mas detalle el sistema actual de etiquetado en Espafia segun
la disposicién 3828 del BOE numero 96 de 2016.

%3  DIRECCION GENERAL
s g = MINISTERIO (DETRAACO.
uJ DEL INTERIOR

-Cero emisiones:

Ciclomotores, triciclos, cuadriciclos y motocicletas; turismos;
furgonetas ligeras, vehiculos de mas de 8 plazas y vehiculos de
transporte de mercancias  clasificados en el Registro de
Vehiculos de la DGT como vehiculos eléctricos de bateria (BEV),
vehiculo eléctrico de autonomia extendida (REEV), vehiculo
eléctrico hibrido enchufable (PHEV) con una autonomia minima
de 40 kilometros o vehiculos de pila de combustible.

-ECO:

Turismos, furgonetas ligeras, vehiculos de mas de 8 plazas y
vehiculos de transporte de mercancias clasificados en el Registro
de Vehiculos como vehiculos hibridos enchufables con
autonomia <40km, vehiculos hibridos no enchufables (HEV),
vehiculos propulsados por gas natural, vehiculos propulsados por
gas natural (GNCy GNL) o gas licuado del petroleo (GLP).

En todo caso, deberan cumplir los criterios de la etiqueta C.
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Turismos y furgonetas ligeras de gasolina matriculadas a partir
de enero de 2006 y diésel a partir de 2014.

Vehiculos de mas de 8 plazas y de transporte de mercancias,
tanto de gasolina como de diésel, matriculados a partir de
2014.

Por tanto, los de gasolina deben cumplir la norma Euro 4,5y 6
y en Diésel la Euro 6

= Turismos y furgonetas ligeras de gasolina matriculadas a
\ partir de enero del ano 2000 y de diésel a partir de enero de

8 E 2006.Vehiculos de mas de 8 plazas y de transporte de
§ : B | mercancias tanto de gasolina como de diésel matriculados a
8 partir de 2005.
06T Por tanto, los de gasolina deben cumplir la norma Euro 3 y en
— Diésel la Euro 4y 5.

Figura 4. Clasificacion etiquetas medioambientales. Fuente. Nota de prensa DGT.

Por ultimo, estaria la clase con mayor potencial contaminante que no se recoge en la figura
anterior debido a que no se le otorga distintivo acreditativo, se trata de los vehiculos A: Todo
vehiculo a motor que por su clasificacidn en el Registro de Vehiculos no cumple las condiciones
o requisitos para la obtencién de la clasificacién 0 emisiones, ECO, C o B.

Al principio su colocacién era voluntaria en un lugar visible de la luna del vehiculo, y la DGT
simplemente recomendaba su colocaciéon en el angulo inferior derecho del parabrisas delantero.

En noviembre del afio 2017, fue Barcelona la primera ciudad espafiola en la que entré en
vigor un protocolo de restricciones a vehiculos sin etiquetas, y un afio mas tarde, en noviembre
de 2018 se impuso en Madrid la nueva ordenanza municipal que daba un margen de 6 meses
para que todos los vehiculos que circulan por vias municipales llevaran visible el distintivo.

2.2. Definiciones y categorias de vehiculos

A finales de Julio de 2018, se modificé en el Boletin Oficial del Estado (BOE) el anexo Il
“Definiciones y categorias de los vehiculos” del Reglamento General de Vehiculos para la
incorporacion de un nuevo apartado que contemplara la clasificacion del parque de acuerdo a
criterios contaminantes.

Como consecuencia de esta nueva clasificacion se modificé también el apartado de
“Definiciones” del mismo anexo y se introdujeron nuevas definiciones de vehiculos en funcién
del tipo de motorizacion y combustible empleado que se ajusta mas al incremento de la
comercializacién de vehiculos propulsados por medio de energias alternativas.

Para poder tener una mejor comprension de los vehiculos a los que hace referencia cada
una de las categorias del sistema de etiquetado, a continuacién, se explica de forma mads
detallada los principios de funcionamiento bdsicos de cada una de las diferentes motorizaciones
de los vehiculos con derecho a adquirir alguna de las pegatinas que ofrece la DGT.
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Vehiculo eléctrico (EV): vehiculo propulsado al menos por uno o mas motores eléctricos.
Existen dos tipos, que se describen a continuacidn. En cualquier caso, éstos son los
vehiculos mas limpios, y por ello reciben el distintivo ambiental CERO.

o Vehiculo eléctrico de baterias (BEV):

Vehiculo eléctrico que utiliza exclusivamente baterias eléctricas como sistemas de
almacenamiento de energia de propulsion.

Las baterias almacenan la electricidad que se transmite al motor para su correcto
funcionamiento. Afinales del siglo XIX, éstas eran de plomo-acido, pero debido a la toxicidad
del plomoy la lenta capacidad de recarga se dejaron de usar. Actualmente, las mas comunes
son de lon-litio de menor tamafio y peso y con una alta densidad de carga.

Figura 5. Bateria de un coche eléctrico.

Estos vehiculos se alimentan exclusivamente de estas baterias, que se recargan desde
una fuente de energia eléctrica exterior. Pueden recargarse desde enchufes convencionales
de baja tensién, pero también por medio de los cargadores ultrardpido que permite
completar la cargas en tiempo de 30 — 40 minutos, un aspecto diferenciador si se compara
con lo tiempo de carga de hasta 10 horas con cargadores convencionales.

También tienen la posibilidad de incluir un sistema de frenado regenerativo que cargue
las baterias durante las retenciones y frenadas. La autonomia de estos vehiculos estd, por
tanto, limitada por la capacidad de las baterias y dependera de la capacidad energética y el
numero de celdas que se disponga en su interior. Los que circulan por Espaia en la
actualidad normalmente llevan baterias de ion litio.

o Vehiculo eléctrico de autonomia extendida (REEV):

Vehiculo eléctrico que, reuniendo todas las condiciones de un vehiculo eléctrico de
baterias, incorpora ademads un motor de combustién interna. También se conocen como
hibridos en serie.

A diferencia de los vehiculos hibridos, el motor encargado de propulsar el vehiculo es el
motor eléctrico, mientras que en los hibridos el motor encargado de esta funcion el de
combustién. Por ello, aunque ademas de elecetricidad, necesitan combustible, debido a la
forma en la que este se emplea le permite identificarse como vehiculo eléctrico.
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El motor de combustidn de un eléctrico de autonomia extendida simplemente ayuda al
generador a cargar la bateria y sélo entra en funcionamiento cuando se estd agotando la
bateria. Puede perfectamente funcionar plenamente sin tener que acurrir al motor de
combustidn.

Ademads, el hecho de que este motor funcione a régimen de vueltas constante supone
un consumo de combustible mucho menor que el cualquier otro tipo de vehiculo con
propulsién por motor de combustidn.

100% E-POWER Conventional
Electric Vehicle Hybrid

11

|:| Motor [:l Motor Engine HD Motor
Inverter Inverter ;g::rrator - Inverter
aes Batte H
Battery : Y Battery

Power generatar|

Engine

Driven by motor Driven by motor Dri\mbyent_:ine&mutu‘]
High-output motor | | High-output motor || Low-output motor

Figura 6. Diferencias EV, REEV y PHEV.

Se trata de una solucion perfecta para los residentes en grandes ciudades que no
tienen plaza de garaje y por tanto no tienen a su alcance un punto de recarga en sus
viviendas. Existe un compromiso entre el tamafio de la bateria y el consumo del motor
de combustion cuando entre en funcionamiento, pues una mayor bateria podria
suponer un mayor aprovechamiento de la frenada regenerativa pero el aumento del
peso, a su vez, afectaria al consumo del motor de combustion.

Un ejemplo de este tipo de vehiculos es el Nissan Note e-Power, que utiliza el motor
eléctrico del Nissan Leaf de 150 CV combinado con una bateria de aproximadamente 1,5
kWh.

e Vehiculo hibrido (HV): vehiculo equipado con un sistema de propulsién que contiene al
menos dos categorias diferentes de convertidores de energia de propulsidn y al menos dos
categorias diferentes de sistemas de almacenamiento de energia de propulsion.

o Vehiculo eléctrico hibrido (HEV): vehiculo propulsado por una combinacién de motores
de combustion y eléctricos. El motor principal de este tipo de vehiculos es el motor de
combustién, que normalmente es de gasolina, pero también existen algunos modelos
con motores diésel, como es el caso del Infiniti Q 50 con un motor 2.2 litros turbodiésel.

Por otro lado, también disponen de una bateria y un motor eléctrico de menor tamaio
gue sirve de apoyo al motor de combustidn en ciertas condiciones de conduccién como
pueden ser al iniciar la marcha o al exigir fuertes aceleraciones.
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Pueden funcionar en tres modos diferentes segln las necesidades de cada momento. Y
es el propio vehiculo quién identifica en qué momento es mas efectivo y eficiente uno
u otra modalidad.

= Modo eléctrico.

=  Modo Combustion
= Mix eléctrico/combustion:

La autonomia es algo superior a sus homédlogos de combustidn pues tienen una
mecanica de combustidn practicamente igual y mismo volumen de depdsito, pero con
el el plus de la recuperacién energética que es capaz de aprovechar.

Permiten la transformaciéon de la energia cinética no sélo con las frenadas, sino que
ademas tienen la capacidad de recuperar y cargar la bateria cuando circulan a velocidad
de crucero constante, En la siguiente figura se esquematiza los diferentes modos y los
momentos de carga o descarga de sus baterias.

D v D D
ARRANQUE CRUCERO NORMAL ACELERACION DECELERACION PARADA
Motor Motor Ambos Carga Motores
eléctrico térmico motores bateria parados
Motor térmico funciona en Recuperacion Sin consumo
zona de mejor rendimiento de energia de energia

1 1 l

BATERIA

Gestion inteligente
de la energia

+ B Fuerza propulsora
- F}Jer?a mOtor Potencia térmica e
térmico Freno Pareléctrico e
Regenerativo Fac koo S es
<
—
‘5’2 Arranque vehiculo
w
= .
[} Vehiculo Crucero
Parado
i ™\, Deceleracién
TIEMPO
EV Puro \_/
— Arranque térmico Frenos

Térmico funciona con mayor rendimiento
Figura 7. Modos de conduccion de vehiculos hibridos.

o Vehiculo eléctrico hibrido enchufable (PHEV): vehiculo eléctrico hibrido, provisto de

baterias que ademas de con la frenada regenaritiva y el movimiento del motor de
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combustién pueden ser recargadas de una fuente de energia eléctrica exterior, que a
voluntad puede ser propulsado sdlo por su(s) motor(es) eléctrico(s).

Lo habitual es que funcionen en modo eléctrico mientras tenga bateria y pase
posteriormente a modo combustidn. Por lo que, en este tipo de vehiculos, tanto su
mecanica eléctrica, como la de combustién son capaces de mover las ruedas del coche.

La autonomia de estos en mayot que la de los hibridos convencionales por contar con
baterias de mayor capacidad. Las mas habituales con las NMC (Niquel Cobalto
Manganeso).

Estos vehiculos, por lo general reciben la etiqueta ECO y sélo aquellos cuya autonomia
en modo eléctrico supere el rango de los 40 kildbmetros, reciben la etiqueta CERO.

e Vehiculo eléctrico de células de combustible (FCV): vehiculo eléctrico que utiliza
exclusivamente energia eléctrica procedente de una pila de combustible de hidrégeno
embarcado.

e Vehiculo eléctrico hibrido de células de combustible (FCHV): vehiculo eléctrico de células
de combustible que equipa, ademds, baterias eléctricas recargables.

e Vehiculo de hidréogeno (HICEV): vehiculo propulsado por motor(es) de combustion de
hidrégeno.
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2.3. Etiqueta enérgética segun el IDAE.

Se trata de una etiqueta emitida por el Instituto para la Diversificacidon y Ahorro de la Energia
(IDAE) en el que clasifica todos vehiculos nuevos de cada afio en funciéon de su eficiencia
energética. Aungie esta clasificacién parecia haber pasado desapercibida durante estos ultimos
afios, disponen de una gran base de datos con informacién de consumos y emisiones y elaboran
cada afo una guia con esta informacién desde el afio 2002.

En estas guias, mencionan que la informacién de las marcas, los modelos y las versiones han
sido aportados por el IEA (Insituto de Estudios de la Automocién) junto con asociaciones de gran
importancia en el sector automovilistico como son ANFAC (Asociacion Espafiola de Fabricantes
de Automoviles y Camiones) y ANIACAM (Asociacién Nacional de Importadores de Automoviles,
Camiones, Autobuses y Motocicletas).

Esta informacidn surge con el objetivo de cumplir el articulo 4 del Real Decreto 837/2002
para proporcionar a los consumidores, en este caso los conductores de estos vehiculos,
informacidn relativa al consumo de combustibles y emisiones de CO; de los vehiculos nuevos en
Espafa. De esta forma, se pretende que los compradores consideren la variable eficiencia a la
hota de adquirir un nuevo vehiculo.

La Directiva 999/94/CE del Parlamento Europeo establece que estos datos se recojam a
traves de unas etiquetas, una serie de carteles y por ultimo en la guia que publican de forma
anual.

La etiqueta viene referida a cada modelo y a su motorizacién y contiene informacion de
datos oficiales de emisiones y consumo. Se trata de una etiqueta que tiene un caracter
voluntario y asigna una letra de la A a la G en funcidn de la eficiencia del modelo en cuestion en
comparacién con un valor medio del conjunto de los vehiculos de similar superficie.

Para ello, el consumo oficial se compara con un valor medio obtenido mediante un anlisis
estadistico de aquellos vehiculos que emplean el mismo combustible y tienen una dimensiones
de superficie similares al modelo de vehiculo analizado de entre los que se ofrecen en el
mercado espafiol.

Por lo tanto, esta etiqueta emplea unicamente la superficie del vehiculo (longitud x anchura)
como parametro a la hora de establecer comparativas y solamente entre vehiculos del mismo
combustible. Segun se indica en la guia se toma este parametro de comparacion “por asi
recomendarlo estudios realizados en la materia” sin embargo no indica ninguna fuente de
dichos estudios.

2.3.1. Método de calculo de la eficiencia energética segun el IDEA.

Al llevar a cabo las comparaciones, se calcula la diferencia con el valor medio asignado al
grupo de una superficie concreta y se expresa en porcentaje de desviacidn con respecto a esta
media.

e Aquellos vehiculos que tengan un consumo de combustible menor que la media se
les asignan las etiquetas A, B o C en funcién del porcentaje de desviacién
e Los que presentan valores similares a la media reciben la etiqueta D
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e Aquellos que consumen mas combustible reciben las categorias E, F o G en funcion
de cuanto se han alejado del valor medio.

En la siguiente figura se recogen cada una de las letras con los rangos de desviacion respecto
de la media asociados, asi como el codigo de colores asociados a cada categoria.

Desviacién del consumo Clasificacién
respecto a la media

-25 % o menos
-15% a-25%
5% a-15%
Media a 5%
+5 a +15%

+15 a #25%

Figura 8. Categorias de clasificacion energética del IDAE.

IImUnII

Segun el acceso al documento del Real Decreto 837/2002 (Fichero) de transposicion
publicado en la pagina web de la base de datos de vehiculos del IDAE se extrae la siguiente
informacion.

BOE num. 185 Sébado 3 agosto 2002 28855

ANEXO 1.2

Descripcién de la etigueta de consumo de combustible
y de emisiones de CO, de caracter voluntario

Nota:

Se considera como media de consumo de los turis-
mos, la obtenida por la sn?meme ecuacion, que relaciona
consumo y superficie de los vehiculos turismos:

1. Las etiquetas de consumo de combustible y emi-
siones de CO,, que se exhibirdn con caracter voluntario
en territorio espanol, se ajustaran al siguiente modelo,
donde las letras A, B, C, D, E, F, G que se muestran

bajo el epigrafe «comparativa de consumon, representan Vehiculos de gasolina:
clases de eficiencia energética, tal como se definen en Media de consumo = a x e®*S). Es decir a multipli-
el punto 4 de este anexo [.2. cado por e elevado al producto de b por S, siendo:
TP . 241 S, la superficie (en metros cuadrados) calculada por
Eficiencia Energetlca el producto de la longitud total, por la anchura total
de los turismos.

Marca e, nimeroe=2,7183.

Modelo ay b, son coeficientes de valores:

Tipo de Corburante a=2,366;:b=0,1751.

Ti isi6 La media de consumo estd expresada en litros

Consumo de Carburante por 100 kilémetros.
(0% per cada 100 Mometros) Vehiculos de gaséleo:

m::';o) Media de consumo=a’ x el® *S). Es decir a’ multi-

Eiien do:60 plicado por e elevado al producto de b’ por S, siendo:

m n de

(,m,m,m,.f,o) S, la superficie (en metros cuadrados) calculada por
roducto de la longitud total, por la anchura total

Comparativa de Consumo de 0s turismos.

(con la media de los cohes de su msmo tamafio a la

e, nimeroe = 2,7183.
verta en Espsfia) a’y b’, son coeficientes de valores:
a’=1786:b"=0,1669.

La media de consumo estd expresada en litros
por 100 kilémetros.

La actualizacién de las anteriores ecuaciones y de

los valoresde a, a'y de b, b’, se realizara, cuando proceda,
por Resolucién de la Secretaria de Estado de Politica
Cientifica y Tecnoldgica.

media &)

Figura 9. Real Decreto 837/2002 ANEXO 1.2 Descripcion de la etiquetas.
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En la notal del Anexo 1.2, se establece una ecuacion que relaciona la media del consumo con
la superficie con unos coeficientes a y b que en ningiin momento detallan su origen y ademas
en el utimo parrafo indican que las encuaciones y los valores de los pardmetros ay b “se realizara
cuando proceda”. No esta claro si en algin momento desde 2002 ha procedido actualizar esta
metodologia ni se ha actualizado este anexo con la incorporacidon de vehiculos hibridos y
eléctricos.

A continuacioén, se adjunta una muestra de la etiqueta de eficiencia energética obtenida para
un vehiculo compacto gasolina como puede ser un Seat Leon.

P
Efﬁ% e R S IDAE

EFICIENCIA ENERGETICA

Caracteristica Valor
Marca SEAT
Modelo LEON 1.0 EcoTSI 85 kW (115¢cv) St&Sp REFERENCE EDITION
Tipo de carburante Gasolina
Transmision Manual
Categoria M1

Consumo de Carburante (litros por cada 100 kilémetros) |5,70 litros/100 km

Equivalencia (kilometros por litro) 17,54 km/litro
Emisién de CO, (gramos por kilémetro) 128,50 g’/km
Dimensiones 4,28 x 1,82 metros

Bajo consumo

-5-15% &
‘media D)
+5-15% =

Alto consumo

- En todos los puntos de venta puede obtenerse gratuitamente una guia sobre el consumo de combustibles y emisiones de
CO, en la que figuran los datos de todos los modelos de automéviles de turismo nuevos.

- El consumo de combustible y las emisiones de CO,, no sélo dependen del rendimiento del vehiculo; también influyen el
comportamiento al volante y otros factores no técnicos. El CO, es el principal gas de efecto invernadero responsable del
calentamiento del planeta.

- Los datos de consumo y emisiones que figuran en la etiqueta se corresponden con los valores medios calculados para el
valor maximo y minimo del rango de consumos o emisiones obtenidos segun ciclo WLTP.

- La clasificacién energética se calcula a partir del valor medio calculado entre el maximo y el minimo del rango de consumos
obtenido segun ciclo WLTP con arreglo al reglamento de Ejecucion UE.

Figura 10. Ejemplo etiqueta energética Seat Leon 1.0 Eco TSI Gasolina.
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Resulta interesante analiza en esta base de datos del IDAE la gran variedad de posibilidades
gue ofrece para acceder a la informacién de los vehiculos, esta base de datos permite filtar por:

Marca y modelo.

Segmento comercial.
Clasiificacidon de consumo relativo.
Por intervalo de consumo.

e wNn e

Por intervalo de emisiones.

Dentro de cada uno de los 5 posibles criterios de busqueda, se observa que en todos ellos
aparecen dos campos de segmento y tipo de motorizaciones. También permite hacer una

busqueda avanzada.

GOBIERND MINISTERID ,’
DE ESPAMA FARA LA TRANSICION ECOLOGICA ’l
¥ EL RETQ DEMOGRAFCO

-5

IDAE / Wehiculos nuevos

Busqueda avanzada

Tipo de * Cualquiera a Clasificacion * Cualquiera v
motorizacion: de Los consumos para vehiculos de
consumo Gas natural se calculanen
relativo: Kg/100km y para los vehiculos
eléctricos Vatio hora/Km
Mivel de hasta: Potencia hasta:
consumao: térmica
KW desde:
Mivel de hasta:
emisiones:
Categoria: * Cualquiera d Segmento: *Seleccione una cate Vv
Marca: *Cualguiera v Modelo: * Seleccione unamar ¥

Figura 11. Criterios de busqueda avanzada base vehiculos IDEA.

Si se despliegan los campos tipos de motorizacidon y se selecciona la categoria M1 de
vehiculos ligeros, aparece en el campo de segmentos una gran cantidad de opciones. Estd claro
que se trata de dos aspectos que van a tener un impacto en los valores de consumo y emisiones,
por lo tanto, seria légico que con la gran cantidad de datos que los fabricantes de vehiculos
aportan a esta base de datos poder establecer un criterio de etiquetado que no comparase

vehiculo se una misma categoria.
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=]

* Cualquiera

Berlinas-Familiares Grandes
DAE / Vehiculos nuevos Berlinas-Familiares Medios
r

isqueda avanzada

Chasis-Cabina Grande

Chasis-Cabina Pequeno

Deportivo
X . X 2 n
Tipo de * Cualquiera v Clasificacion Furgoneta Grande
motorizacion: = de Furgoneta Pequena
* Cualquiera
: : nsumo Lujo
Autonomia extendida blativo:
Minis
Bioetanol
o Monovol. Grande
Nivel de Eléctricos puros btencia
consumo: Gaanaitea érmica Monovol. Medio
) desde: Pequerios
Gases licuados del petréleo (GLP)
Gasit Todoterreno Grande
Nivel de d3e0 )
S Todoterreno Medio
emisiones: Gasolina

Todoterreno Pequerio

Hibridos de gaséleo

Categoria: . . mento: " lqui v
- Hibridos de gasolina Cualquiera

Hibridos enchufables .
Marca: lodelo: *Seleccioneunamar Vv

Pila de combustible
@IDAE
Instituto para la Diversificacion y ahorro de la Energia.

"? QROPEA C/Madera, 8
LY 2
4) IDAE 28004 Madrid

Tel. 913146673

Figura 12. Diferentes campos de busqueda en la base de datos del IDAE.

2.3.2. Etiqueta DGT vs etiquetado energético del IDAE.

Esta etiqueta de eficiencia energética que aporta el IDEA supone otro tipo de distintivo de
clasificacién energética, peso solamente se limita establecer comparaciones para vehiculos de
un mismo combustible y de unas medidas de superficie concretas.

Esta metodologia presenta bastantes limitaciones y carencias a la hora establecer una
comparativa global de los vehiculos con las diversas motorizaciones que se ofrecen actualmente.
Ademads, no se recoge en ningun sitio cuales son las diferentes medidas de superficie de
referencia para las comparativas ni tampoco los valores medios de consumo y emisiones con los
que se comparan los datos aportados por los fabricantes.

Es evidente, que estamos ante dos tipos de etiquetas muy diferentes. La etiqueta de la DGT
podria decirse que es un buen indicador de la tecnologia o motorizacidn del vehiculo, pero no
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especifica mayor informacién de cuales de los coches dentro de esta categoria son mas o menos
eficientes.

Esta informacidn en cambio si la aporta esta informacién por lo que se podria considerar un
indicador que otorga mayor precisidn a la hora de conocer cuanto de eficiente es un modelo
concreto.

Por otro lado, como bien sefiala el IDAE, en su guia, los estilos de conduccién y el
manteniemiento del vehiculo tienen una incidencia en el consumo real de carburante. Resulta
interesante mencinar los consejos que el este organismo expone con objeto de reducir las
emisiones y en consumo de combustible. Esta lista de consejos se divide en 3 categorias:

e Uso correcto del coche: De los puntos mencionados se identifican 2 con especial
relevancia:
“Evite la sobrecarga del vehiculo ocasionada por el exceso de peso y de objetos.
¢Sabia que por cada 100kg de peso adicional se incrementa el consumo un 5%? ¢Y
que solo el uso de la baca, vacia o no, aumenta el consumo del carburante entre un
2y un 35%? Es aconsejable retirarla si no se estd usando”

Si la sobrecarga o el incremento de peso influyen en el consumo se los vehiculos,
seria recomendable disponer en la base de datos de informacion de los pesos de los
vehiculos, para analizar la correlacién entre el peso y la eficiencia energética.

- “No utilice el coche para trayectos muy cortos. Puede llegar a consumir 20 litros/100
km en pequeiios recorridos urbanos, mds del doble que en carretera”.

Seria necesario especificar en que tipo de vehiculos este incremento es 0 no mas
acusado.

e Mantenimiento regular.
“Mantenga la presion correcta de los neumdticos. Una presion de 0,3 bares”.

Cada vehiculo dispone de una pegatina en la que se indica la presidon de los
neumaticos delanteros y traseros recomendada en funcion del nivel de carga del
vehiculo. El valor recomendado de 0,3 bar parece excesivo y circular con una presién
superior a la recomendada podria dar lugar a un desgaste de los neumaticos mayor
por el centro de la rodadura y a la vez se obtiene un menor agarre a la carretera por
lo que la capacidad de reaccién en frenada se ve reducida.

e Estilo de conduccidn: En este apartado dan 10 claves de una conduccién eficiente, pero

podrian ponerse en duda varios puntos, principalmente en lo que se centran en el empleo
y los cambios de marcha.
Segun la velocidad, recomiendan las siguientes transiciones de cambio de marcha:

- a29marcha: a los 2 segundos o 6m

- a39marcha: a partir de unos 30km/h

- a 492 marcha: a partir de unos 40km/h

- a 52 marcha: por encima de unos 50km/h
Con respecto a la utilizacién de las marchas, recomiendan circular lo maximo posible en
las marchas mas largas y a bajas revoluciones. Es preferible circular en marchas largas con
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el acelerador pisado en mayor medida que en marchas cortas con el acelerador menos

pisado.

En ciudad, siempre que sea posible, utilizar la 42 y 52 marcha.

El coche consume menos en las marchas largas y a bajas revoluciones. Por
ejemplo, un coche de pequefia cilindrada (1,2 litros), circulando a una velocidad
de 60 km/h.

En 39 marcha, consume 7,1 litros de gasolina,

En 49, 6,3 litros (un 11% menos),

En 58, sélo 6 litros (un 15% menos).

Por ultimo, con respecto a la velocidad de circulacién:

Mencionan que la fluidez en la circulacién benefician al consumo y emisiones y por tanto

recomendan evitar frenazos y acelerones bruscas. Por tanto, se evidencia la influencia

gue tiene el tipo de recorrido en impacto ambiental.

2.3.3.

Integracion de etiquetas DGT y IDEA en el Plan Renove 2020.

Estas etiquetas procedente de diferentes organos, se tuvieron en cuenta de forma conjunta

a la hora de establecer las ayudas para la adquisicidon de cehiculos nuevos. De forma que, para

recibir estas subvenciones, el vehiculo a adquirir deberia de cumplir las siguientes caracteristicas

segln la “Guia de ayuda del Programa de Renovacién del parque circulante espainol en 2020“

elaborado por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo:

1. Los turismos ligeros por una parte deberian de estar dotados con los distintivos

ambientales de la DGT: CERO, ECO o C. Es decir, cualquier vehiculo nuevo, pues es

incompatible un vehiculo nuevo matriculado en 2020 con un etiqueta B.

2. Losturismos ligeros gasolina, diesel, hibridos no enchufables (HEV) e hibridos enchufables
(PHEV) deberian:

Estar clasificados con las eficiencias Ay B en la base de datos del IDEA de consumo
de carburantes y emisiones de CO, en vehiculos nuevos.
Que las emisiones de CO, homologadas no superen el valor de 120 gCO,/km

En funcion de los valores de estas dos etiquetas se establecia la cuantia final de la subencion

de acuerdo a la siguiente tabla:

Cuantia ayuda estatal (€)
Particulares o
auténomos PYME Gran empresa
Limite
precio Motorizacion A B A B A B
venta (€)
BEV, REEV,
Pila 4.000 3.200 2.800
CERO 45.000 combustible
PHEV 2.600 2.300 2.200
ECO 1.000 600 800 500 700 450
35.000 35.000
c 800 400 650 350 550 300

Tabla 1. Cantidades de las ayudas del Plan Renove 2020.
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De la tabla anterior, se observa que la cantidad de ayuda a los vehiculos eléctricos e hibridos
no enchufables con etiqueta CERO es considerablemente mayor que en el caso de los vehiculos
con etiquetas ECO, que son principalmente los hibridos no enchufables y en ultimo lugar con las
ayudas mas bajas estan los del distintivo C de la DGT, vehiculos nuevos diesel y gasolina.

Ademas, en el caso de los ECO y los C se subdivide la cuantia en funcién de la etiqueta
energética del IDEA aportando 400 € adicionales para la compra de vehiculos con un nivel de
consumo y emisiones con una desviacion de -25% o menos respecto de la media de vehiculos
de similar superficie.

Parece interesante esta combinacién de criterios, de igual forma que se ha utilizado para
concretar mas el acceso a las ayudas de compra de nuevos vehiculos, podrian profundizar mas
a la hora de etiquetar el parque automovlistico espafol con las consecuencias que esto supone
a la hora de limitar la libre circulacién de vehiculos en los centros urbanos de las ciudades.

En la guia del Plan Renove se menciona como proceder en caso de que un vehiculo no figure
en la base de datos del IDAE y establece lo siguiente:

“Si su vehiculo concreto no aparece, deberd contactar con su concesionario, para que
introduzca dicho modelo en la base de datos del IDAE a la mayor brevedad posible para que el
vehiculo sea susceptible de ayuda, o bien para que traslade dicho problema a la propia marca
fabricante. En este sentido, son las propias marcas fabricantes de vehiculos las responsables de
introducir sus modelos y versiones en la base de datosdel IDAE. Desde el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo no es posible modificar el listado.

Por lo tanto, se puede concluir que son los propios concesionarios lo que introducen la
informacidn de los modelos que comercializan en dicha base de datos. Parece complicado que
exista un control desde el Ministerio que verifique estos datos que introducen los
concesionarios.

A su vez, los fabricantes, al igual que aportan la informacién de consumo y emisiones,
podrian facilitar otros datos relevantes como el peso, que podria facilitar la estimacién de las
emisiones que se emiten por ejemplo en la etapa de fabricacion del vehiculo estimando los
porcentajes asociados a cada uno de los materiales que lo componen.
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2.4. Protocolos de anticontaminacion y creacion de Madrid Central.

2.4.1. Razones del establecimiento de una zona de baja emisiones en Madrid.

Una de las principales razones para la regulacién del trafico es debido a las gran contribucién
a la atmosfera de gases contaminantes por parte del trafico. De acuerdo a los datos recogidos
por el ayuntamiento de Madrid en el inventario de emisiones contaminantes en 2014, el tréfico
rodado supuso un 51,4% del total de las emisiones de NOx; un 54,6% de los CO y un 55,1% de
las emisiones de particulas de tamafio PM 2,5.

En la siguiente tabla, se adjunta informacidn de tres dmbitos territoriales con sus respectivas
superficies y emisiones de NOx al aio.

{ \ Ambito territorial Superficie [HA] Emisiones NOx [T/Afio]
i // \\ Zona Centro 520 100
o=e e WP Zona SER 4.200 1.600
R N o Zona municipal 60.708 7.000
\ \
\ >
\ =, B /REA CENTRAL CERO EMISIONES
= fae . o i
K \\ [ ] ZONA SER M-30
{,\ \ ? [ ] TERMINO MUNICIPAL
K

~

[
~<—]
\l ff/\'\, /

Figura 13. Mapa con los distintos admbitos territoriales en Madrid.

La creciente preocupacion por el problema de contaminacidn, unida a las exigencias por
parte de la Unidn Europea del establecimiento de medidas para mejorar las condiciones de
calidad del aire impulsaron la instauracidn de una zona de baja emisiones y un protocolo especial
de actuacién frente a situaciones especiales.

Estas medidas han sufrido modificaciones con cada uno de los alcaldes que han pasado por
el ayuntamiento de Madrid en los ultimos cinco afios. Desde Ana Botella en 2014, pasando por
Manuela Carmena en 2016 y en la actualidad es Almeida quien ostenta este cargo politico.

Resulta imprescindible alcanzar lo antes posible un acuerdo para el establecimiento de un
protocolo con una esperanza de vida superior al periodo de legislatura de los politicos para
garantizar una cierta estabilidad y seguridad no solo entre los ciudadanos sino también en los
fabricantes y concesionarios de automoéviles que se han visto afectados por la incertidumbre
gue este panorama ha generado entre los conductores en nuestro pais ante el miedo de no
poder acceder a determinadas zonas de los centros urbanos de las grandes ciudades.

Pagina 18 de 202



COMILLAS

Trabajo de fin de Master MlI UNIVERSIDAD PONTIFICIA
Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos. e

En la siguiente figura se observa como las matriculaciones de vehiculos disminuyé el pasado
afo 2019 ante las previsiones de grandes modificaciones en cuando las medidas de los
protocolos y restricciones al trafico en Madrid y Barcelona.

Evolucién 1.258.3 El mercado particular en 2019
En miles 1 8“”“ Variacién sobre el mismo mes de 2018 en %
<«
o -
- N
o 5 -
22 bz
©
1
m
73
© 5 B X : 69
I I 275 -11,6%
En el afo
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 E FMAMUJ J A S OND

Figura 14. Matriculaciones de turismos en Espana.

2.4.2. Protocolo para episodios de alta contaminacidn.

El primer protocolo establecido en Madrid para hacer frente a situaciones en las que se
alcanzasen unos niveles de contaminacidn cercanos a los permitidos por la Unién Europea fue
ya hace mas de 5 afios, en Julio de 2014.

Con Ana Botella como alcaldesa en este momento, el ayuntamiento de Madrid aprobé el
protocolo preventivo de actuacion ante episodios con altas concentraciones en el aire de NOx
(6xidos de nitrégeno). Esta iniciativa se enmarca dentro de la estrategia de Calidad del Aire y
Cambio Climatico de la Comunidad de Madrid, también conocido como el plan azul+, que fue
aprobada para el periodo 2013-2020 por la consejeria de medio ambiente.

Madrid tan solo habia sufrido tres casos alerta por excesivos niveles de didxido de nitrégeno
entre los afios 2011 y 2014. Por ello, en primer lugar, se establecié un protocolo simplemente
preventivo, aplicable al registrarse niveles de concentracién considerablemente altos pero sin
llegar al nivel de alerta.

Se llevo a cabo una divisidon de cinco diferentes zonas de la ciudad teniendo en cuenta como
esta distribuida la poblacion y la situacidn de los dispositivos de medicidn de la calidad del aire

ZONA ESTACIONES

1 7 de tréfico (Escuelas Aguirre, Castellana, Plaza de Castilla, Ramén y Cajal,
Cuatro Caminos, Plaza de Espaiia y Barrio del Pilar) + 3 de fondo (Plaza del
(interior M-30) | carmen, Méndez Alvaro y Retiro)

2 (sureste) 1 de trafico (Moratalaz) + 2 de fondo (Vallecas y Ensanche de Vallecas)

S de fondo (Arturo Soria, Sanchinarro, Urbanizacion Embajada, Barajas

3 (noreste) pueblo y Tres Olivos) + 1 suburbana (Juan Carlos 1)

4 (noroeste) | 2 suburbanas (El Pardo y Casa de Campo)

S (suroeste) 1 de tréfico (Ferndndez Ladreda) + 2 de fondo (Farolillo y Villaverde)

Tabla 2. Distribucion de estaciones de control de calidad del aire. Fuente. Ayuntamiento de Madrid
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Dependiendo de las mediciones de los niveles de didxido de nitrégeno, se distinguen tres
posibles situaciones o niveles de actuacidn, que son: aviso, preaviso, aviso y alerta.

e Preaviso: dentro de este nivel se distinguen tres posibles subniveles:

o Preaviso 1, se da cuando se superan la cantidad de 200 pg/m? en dos diferentes
estaciones de la misma zona durante al menos 2 horas consecutivas.

o Preaviso 2, cuando el preaviso 1 lleva tres dias consecutivos activo y ademas la
previsién meteorolégica no favorece la reduccion de los niveles de contaminacion.

o Preaviso 3, cuando el preaviso 1 lleva cuatro dias consecutivos activo y ademas la
previsién meteorolégica no favorece la reduccion de los niveles de contaminacion.

e Aviso: se distinguen tres tipos de aviso:

o Aviso 1, si durante dos horas consecutivas se superan los 250 pg/m3 en dos diferentes
estaciones de la misma zona.

o Aviso 2, cuando el aviso 1 lleva activo dos dias consecutivos y la previsidn
meteoroldgica es desfavorable.

o Aviso 3, cuando el aviso 1 lleva tres dias consecutivos activos y la prevision
meteoroldgica sigue sin ser favorable.

e Alerta: Se trata del nivel mds critico y se da cuando tres estaciones de una zona superan el
nivel de concentracién de 400 pg/m3 durante tres horas consecutivas.

En funcién de la situacidon activa en cada dia de episodio de contaminacidn, se establecen
una serie de medidas que pueden ser simplemente informativas, en los casos de niveles de
preaviso 1y preaviso 2; o medidas de restriccion de trafico para situaciones de nivel de preaviso
3 y situaciones de aviso y alerta. A continuacion, se describen las primeras medidas que se
adoptaron en este primer protocolo:

e Medidas informativas.

o Medidas informativas de nivel 1: se dirigen Unicamente a los encargados de las
gestiones de medidas en funcidén de la calidad del aire, para que analicen de forma
minuciosa la evolucion de la situacion.

o Se activan cuando se esta en situacion de nivel de preaviso 1, por tanto, no se trata
de una situacidn critica y no es necesario informar a toda la poblacidn

o Medidas informdticas de nivel 2: en este caso la informacidn si va dirigida tanto a los
ciudadanos como a las organizaciones relacionadas con la gestiéon del medio
ambiente y la salud de la poblacion.

o Se activan cuando la situacién pasa a nivel de preaviso 2.

e Medidas de restricciones de trafico. Dentro de estas medidas en primera instancia, se
clasificaron en tres fases en funcidn del nivel de alerta.

o Restricciones de trafico fase 1:

Limita la velocidad a 70 km/h en la M-30 y en las carreteras de acceso a Madrid a
partir de la M-40.

Prohibe estacionar en la zona SER a todos los vehiculos, excepto los de residentes y
vehiculos eléctricos ademas de los vehiculos comerciales, taxis en servicio y aquellos
vehiculos de personas de movilidad reducida.

Se aplica ante tres posibles situaciones:
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+* Un nivel de preaviso 3
++ Nivel de aviso 1 si viene precedida del preaviso 3
< Ante un nivel de aviso 2.

o Restricciones de trafico fase 2:

Ademas de las restricciones de la fase 1, prohibe la circulacién en el area
comprendida dentro de la M-30, de la mitad de todos los vehiculos, en funciéon del
numero de matricula, concretamente de acuerdo al Ultimo digito de ésta, en funcién
de si se trata de un nimero par o impar segun el dia del mes en el que se encuentre
activo el episodio de contaminacién. Se entiende que no parece una medida muy
justa de restringir la circulacidn el simple hecho de un nimero de matricula.
Quedan exentos los vehiculos de transporte escolar, vehiculos comerciales, vehiculos
eléctricos, vehiculos de movilidad reducida y taxis y servicios esenciales.
¢ Se aplica ante una situacion de aviso 2.

o Restricciones de trafico fase 3:

Se trata de las mismas restricciones que en la fase 2, con la singularidad de que la
restriccion de circulacién ya no solo se limita al interior de la almendra central, sino
gue se amplia también a la M-30.

/7

+» Solo se aplicaria ante una situacion de alerta.

2.4.3. Definicidn de distintos escenarios del protocolo en Madrid.

Ante la complejidad de entender correctamente el primer protocolo, se llevaron a cabo una
serie de ajustes para agrupar las medidas informativas y de restriccién al trafico en diferentes
escenarios que detallan las actuaciones necesarias en cada uno de ellos.

Ademas, se eliminaron los subniveles 2 y 3 de preaviso y aviso, definiendo un Unico escenario
de preaviso y aviso como consecuencia de situaciones con los condicionantes de los anteriores
preaviso 1y aviso 1 respectivamente para evitar mayor confusion.

Los episodios de contaminacion se establecen cuando se superan alguno de los tres niveles
de actuacién. De esta forma, se diferenciaron cuatro posibles escenarios.

e Escenario 1: tiene lugar cuando transcurren al menos 2 dias con valores de concentracién
superiores al nivel de preaviso o con mds de un dia con valores superiores al nivel de aviso.

e Escenario 2: tiene lugar cuando transcurren al menos 3 dias con valores de concentracion
superiores al nivel de preaviso (equivalente a la situacion de preaviso 2) o con mas de dos
dia con valores superiores al nivel de aviso (equivalente al anterior aviso 2).

e Escenario 3: tiene lugar cuando transcurren 2 dias con valores de concentracion superiores
al nivel de aviso. Esta situacidn seria equivalente al anterior aviso 3.

También se introdujo una definicién mas rigurosa de condiciones climaticas adversas en
cuanto a contaminacion atmosférica se refiere, como aquella en la que es posible una buena
ventilaciéon del aire como consecuencia de una situaciéon de estabilidad atmosférica. La
estabilidad atmosférica, viene caracterizada por cielos despejados y ausencia de vientos, lo que
trae consigo una elevada amplitud e inversiones térmicas nocturnas debidas a la radiacién.
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Ademas, suele tener lugar cuando existe un anticiclén en las proximidades de la Peninsula.
Frente a las citadas condiciones, mientras se extiendan a medida que pasa el tiempo la
concentracién de gases en la atmodsfera se sigue incrementando. Las fuentes de informacion
consideradas son las predicciones oficiales de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

El citado protocolo entré en vigor en marzo del 2015, y el primer dia en el que se activé fue
el 12 de noviembre de ese mismo afio con Manuela Carmena como alcaldesa de la ciudad. Esta
primera ocasion en la que se llevaron a cabo la imposiciéon de medidas de restriccion de trafico
sorprendié a gran parte de la poblacion y generd una gran incertidumbre a todos los propietarios
de vehiculos de la ciudad que se comenzaron a plantear si su vehiculo pudiera en alguin
momento tener prohibida la libre circulacion por su ciudad.

2.4.4. Primera actualizacion del protocolo el 21 de enero de 2016.

Una de las principales novedades de esta versién fue la disminucidn de los limites criticos de
las situaciones de preaviso, aviso y alerta.

e En cuanto al nivel de preaviso, en esta version, el protocolo se inicia cuando las mediciones
en dos estaciones de la misma zona superen los 180 pg/m? en lugar de los 200 pg/m3
establecidos por el protocolo anterior.

e El nivel de aviso, también se hizo mas restrictivo al disminuir desde los 250 ug/m3 exigidos
anteriormente, hasta un nivel de tan solo 200 pg/m3.

e Por ultimo, en cuanto al nivel de alerta, se mantuvo igual que el caso precedente, con la
salvedad de que se especifica que, como caso especial, en la zona 4 (Casa de Campo y el
Pardo) no hace falta que sean tres estaciones las que superen los 400 pg/m?3, sino que con
dos estaciones ya seria activar el estado de alerta.

Ademas, también se produjeron cambios en cuanto a los escenarios. Se rebajaron los dias
necesarios para que entraran en juego los diferentes escenarios y adicionalmente se define un
nuevo escenario 4. A continuacién se describen los cambios en cada uno de los escenarios y se
define el cuarto posible escenario:

e En cuanto al primer escenario, se adelanta a un solo dia de superacién de los niveles de
preaviso, frente a los dos dias necesarios en el protocolo anterior. Ademas, para este
escenario se limita la velocidad a 70 km/h en la M-30 y demas accesos a la ciudad dentro
de la M-40 en ambos sentidos, tanto, de entrada, como salida de la capital.

A diferencia del protocolo anterior, en este primer episodio no se restringia el
aparcamiento a los vehiculos en la zona SER.

e En el segundo escenario, se reduce un dia las condiciones especificadas en el protocolo
anterior, por lo que se activaria al superar las concentraciones de emisiones de preaviso
durante dos dias consecutivos en lugar de tres dias y de igual forma ocurre con los niveles
de aviso, pues se rebaja desde los dos dias a tan solo un dia.

Las medidas adoptadas para este caso, ademas de las descritas en el escenario anterior,
incluyen la prohibicién de estacionamiento en la zona SER de los vehiculos de los no
residentes o de residentes en barrios distintos al suyo.
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También incluye la activacion del Sistema de Alertas en Salud Ambiental, y especifica dentro
de las excepciones de restricciones de estacionamiento aquellos vehiculos de motorizacién
eléctrica: vehiculos de pila de combustible, eléctricos, eléctricos enchufables y eléctricos de
rango extendido, aquellos que recibirian la etiqueta CERO emisiones. En este contexto, se
inicia una descripcidn mas detallada de los vehiculos alternativos beneficiados en casos de
alta contaminacién urbana.

e Enel escenario 3, bastaba con tan solo dos dias de superacion de nivel de aviso frente a los
tres dias que marcaba el protocolo precedente. Se mantiene la restriccion de circulacion en
la almendra central a tan solo el 50% de los vehiculos.

Se excluyeron de esta restriccion por placa de matricula a las motocicletas y ciclomotores.

e Por ultimo, se incluye un cuarto escenario que se puede activarse bien con tres dias
seguidos de nivel de aviso, o bien con tan solo un dia de alerta. Sélo en este caso, se afade
a las anteriores medidas la limitacion de nuevo al 50% de los vehiculos a circular por la M-
30.

Se mantuvo por tanto la distincion de matriculas por las que podian circular los dias pares
del mes aquellos vehiculos cuya matricula finaliza en cifra par y los dias impares los que
presentan la Ultima cifra de su placa impar.

Este protocolo entré en vigor en febrero de 2016. Ante la posibilidad de seguir
perfeccionando el protocolo se establecié la necesidad de revisarlo y evaluarlo una vez al afio
para ajustarlo en funcién de los resultados obtenido, aunque no se llevd a cabo ninguna
modificacion en el afio 2017 a pesar de la entrada en vigor del sistema de etiquetado ambiental
tan solo dos meses después de la aprobacién del protocolo descrito en este apartado. Fue a
finales del 2018 cuando se introdujeron nuevas medidas relacionadas con el sistema de
pegatinas actual.

2.4.5. Segunda actualizacion del protocolo el 10 de diciembre de 2018.

Durante los primeros meses de 2018, la comisién de calidad de aire analizé detalladamente
los niveles de contaminacién en la ciudad y tras analizar los resultados de la aplicacion del
protocolo en los dias en los que éste permanecio activo, propusieron al ayuntamiento de Madrid
una nueva vuelta de tuerca para endurecer aun mas las medidas contempladas en el anterior
protocolo.

La principal novedad del primer borrador elaborado en mayo de 2018 fue que por primera
vez se hizo referencia a los distintivos B, C, ECO y CERO aprobados por la DGT para restringir el
tréfico, en lugar de hacerlo en funcién del nimero par o impar de placa de matricula. Ademas,
dichas restricciones también se ampliaron a ciclomotores y motocicletas, aunque en el presente
trabajo se analizardn exclusivamente la situacién de los vehiculos, y mas concretamente, los
turismos.

Durante el afio 2017, se llevé a cabo un Estudio del parque circulante de la ciudad de Madrid
elaborado por la Fundacidn para el Fomento de la Innovacién Industrial junto con la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid, y que fue
publicado en febrero de 2018. Esta toma de datos a nivel experimental, fue encargada por el
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ayuntamiento de Madrid para conocer de forma mas precisa el parque circulante por el
municipio.

El censo oficial de la DGT con datos sobre todos aquellos vehiculos que pagan a principios
de afio el conocido Impuesto de Traccion Mecénica (IVTM), constituye lo que seria un parque
de vehiculos censado, pero puede llegar a ser diferente respecto de los vehiculos que circulan
en el dia a dia, los que realmente realizan sus desplazamientos por la ciudad. Por esta razdn se

explica la necesidad de llevar a cabo este analisis.

Como se muestra en la siguiente table, de acuerdo con el muestreo llevado a cabo por el
estudio del parque circulante de 2017, el porcentaje de turismos en Madrid que disponia de
etiqueta ambiental constituia alrededor del 17,9%.

ZONAS

Distintivo DGT D TOTAL

Municipio
Sin distintivo 13,41% 19,30% 17,66% 19,30% 19,33% 17,90%
B 47,47% | 49,02% | 48,95% | 49,02% | 49,75% 48,94%
Cc 35,92% 30,03% 31,70% 30,03% 29,54% 31,32%
ECO 2,19% 1,44% 1,55% 1,44% 1,26% 1,54%
CERO 1,01% 0,21% 0,14% 0,21% 0,12% 0,30%
Total 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% 100,00%

Tabla 3. Distribucion del sector turismo por distintivos ambientales. Fuente. Estudio del parque
circulante en la ciudad de Madrid en 2017.
De esta forma, con el nuevo protocolo, se restringia la circulaciéon a un porcentaje mucho
inferior que, en los protocolos anteriores, pues frente al 50% del sistema de matriculas par o
impar anterior, el porcentaje de vehiculos sin distintivo no llega al 20%.

En cuanto al tipo de combustible, para el sector de turismos, que representa cerca del 80%
de los vehiculos identificados en el estudio, se obtuvo la desagregacidon mostrada en la siguiente

tabla.

TOTAL
Municipio
Turismos 72,13% 83,711% 78,36% 83,71% 78,77% 78,93%
Gasolina 21,77% 24,11% 23,15% 24,11% 19,88% 22,31%
Diésel 48,02% 58,20% 53,85% 58,20% 57,78% 55,15%

Otros (GLP, GNC, hibridos,
eléctricos)

2,33% 1,40% 1,35% 1,40% 1,11% 1,47%

Tabla 4. Division por tipologia de combustible en cada zona en el ano 2017.

Pagina 24 de 202



COMILLAS

Trabajo de fin de Master Mil UNIVERSIDAD PONTIFICIA
Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos.

Vehiculo tipo - PC 2017 - Municipio de Madrid Vehiculo tipo- PC 2017 - Interior M30 (Zona A)
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Figura 15. Porcentajes de tipos de vehiculos identificados en el estudio.

Esta distribucidn por tipo de combustible ha cambiado radicalmente en los ultimos tres afios
como consecuencias de las nuevas politicas. En la siguiente figura se observa la caida de los
vehiculos diésel frente al aumento de los vehiculos de energias alternativas favorecidos por las
etiquetas ECO y Cero.
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Figura 16. Porcentajes de nuevas matriculaciones de vehiculos en los ultimos 5 aiios por tipo de
combustible en Espaia. Fuente. Epdata, Faconauto y Ganvam.

Esta situacidon tiene su origen principal en los mensajes procedentes del gobierno en
funciones del PSOE para meter presion a los vehiculos diésel y que ha instaurado un panorama

de incertidumbre y miedo a los propietarios de vehiculos con esta motorizaciones por las
amenazas de subir los impuestos y restringir su circulacién en las grandes areas urbanas.

El sector de la automocién en Espafia necesita de forma impetuosa establecer una estrecha
colaboracién con el Gobierno, con el firme propdsito de que la transicidon que se estd llevando a
cabo una movilidad sostenible no perjudique en ninguna forma los intereses de los conductores,
consumidores de los vehiculos comercializados por los diferentes fabricantes.

Es preciso especificar las diferentes zonas A, B,C, Dy E en las que se dividid territorialmente
la comunidad para llevar a cabo el estudio.
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Zona Descripcion

Interior M30/Calle 30
M30/Calle 30
Entre M30/Calle 30 y M40
M40
Exterior M40

m|o|0|m| =

Tabla 5. Zonificacion de acuerdo con el estudio del parque circulante en Madrid 2017.
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Z-A (Zona-A) Interior de M-30
Z-B (Zona-B) M-30

Z-C (Zona-C) Entre M-30 y M-40
Z-D (Zona-D) M-40

Z-E (Zona-E) Exterior M-40

Figura 17. Mapa de la divisién territorial establecida en el término municipal de Madrid.

Retomando el hilo del nuevo protocolo, las pegatinas tienen un papel fundamental en las
restricciones de los diferentes cinco escenarios, pues se afiade un escenario adicional frente a
los cuatro de la anterior revision.

e Enelescenario 2, no podran estacionar en la zona SER aquellos vehiculos que no dispongan

de pegatina CERO o ECO, lo que supone un 98,16% teniendo en cuentas las estadisticas del
estudio del parque en 2017, a diferencia del anterior protocolo en la que solo permitia el
estacionamiento de aquellos vehiculos clasificados como CERO emisiones que serian
Unicamente un 1%. Aunque es cierto que, habria que descontar la excepcion de aquellos
vehiculos cuyos titulares posean una autorizacion de residente, en cuyo caso, si seria
posible estacionar, pero solo en la zona asignada a su barrio.
Ademas, los vehiculos mas contaminantes, sin distintivo ambiental, éstos son los gasolina
matriculados antes de enero del afio 2000 y los diésel matriculados antes de enero de 2006,
no podran circular por la M-30 y como novedad, tampoco tienen permitido su circulacion
por su interior (antes esta situacién tenia lugar a partir del cuarto escenario), lo que
supondria segun los datos anteriores una restriccién en la Zona A del 13,41% del trafico
rodado.

En cuanto a las condiciones de activacién del segundo escenario, se mantienen las mismas
que figuraban en el anterior protocolo.

e En el escenario 3, la restriccion anterior a los vehiculos sin pegatina se extiende al conjunto
del término municipal de la ciudad, mas alla de los limites de la M-30, por lo que segun el
estudio anterior incluiria las cinco zonas A, B, C, D, y E frente al anterior protocolo cuyas
medidas de restriccion de circulacidn solo se aplicaban en el interior y perimetro de la M-
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30 (zonas A y B). Ante esta nueva situacién aumentaria la restriccion del trafico hasta el
17,9 % comentado con anterioridad.

En cuanto a las condiciones de activacion del tercer escenario, se mantienen las mismas
que figuraban en el anterior protocolo.
En el escenario 4, ademas de las medidas anteriores, se incluyen restricciones al segundo
grupo de vehiculos mds contaminantes, aquellos clasificados con la etiqueta B, éstos son
los gasolina matriculados entre enero del afo 2000 y diciembre del afo 2005 vy los diésel
matriculados entre enero de 2006 y diciembre de 2013.
En este caso, se anadirian, de acuerdo al estudio del parque circulante, ademas de los
13,41% de turismos sin etiqueta, los 47,47% de los que disponen del distintivo B
circulando por la Zona A. Lo que supone un cémputo total de una restriccién al 60,68%
de los vehiculos en la M-30 y su interior.
Por ultimo, en el nuevo escenario 5, se prohibe la circulacién en todo el término municipal
a todos aquellos vehiculos que no dispongan del distintivo CERO o ECO. Por lo tanto, para
este Ultimo caso de alerta segun niveles de la Union Europea, la restriccién se amplia hasta
el 98,16% de los vehiculos segun datos del estudio anterior.

2.4.6. Descripcion del proceso de inicio de un episodio

Para declarar el inicio de un episodio de contaminacién atmosférica se realiza una valoracion

teniendo en cuenta la siguiente informacion. mediante una Resolucion del Director General del

Medio Ambiente, previa valoracién de:

Datos de NO, del dia anterior.

Datos de NO, desde las 0:00 hasta las 9:00 horas del dia en que se va a producir la
declaracion (hora oficial).

Previsiones de los modelos de calidad del aire para las proximas 24 y 48 horas.

Informe de la AEMET sobre la situacion meteoroldgica (favorable o desfavorable para la
dispersién de contaminantes).

Calendario (dia de la semana, festivos, etc.).

Situaciones excepcionales (operaciones salida o entrada por periodo vacacional, razones
de seguridad y orden publico, etc.).

Una vez analizados los datos, serd el Director General del Medio Ambiente el encargado de

emitir una resolucion, con la mayor antelacidon posible que permitan aplicar de las medidas

pertinentes.

2.5. Ensayos y métodos de medicion de consumos y emisiones.

Las siglas WLTP vienen de los términos en inglés “World-wide harmonized Light duty Testing

Procedure”, o Procedimiento Mundial Armonizado para el Ensayo de Vehiculos Ligeros.

La prueba WLTP es una gran mejora con respecto a NEDC. El WLTP es mucho mas largo y el

coche se conduce de forma mucho mas dindmica, pero aun no es realista en comparacién con

la conduccion en el mundo real.

El primer paso que se realiza en los tests de emisiones consiste en determinar los tres

coeficientes que describen el ritmo al que se va frenando el coche cuando se le deja rodando en
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punto muerto por una carretera recta y sin pendiente. Estos coeficientes se emplean
posteriormente en el banco de rodillos de forma que la resistencia a la rodadura sea muy similar
a laresistencia al movimiento real. El WLTP ha introducido numerosos cambios frente al anterior
procedimiento, en la siguiente figura se resumen los cambios.

5 © >0

Ciclos de prueba Tiempos de ciclo Distancia de ciclo Fases de conduccion
Pruebas dinamicas que son mds Pruebas de 30 minutos, un incremento de 23,25 kilémetros de distancia, casiel Fases mas dindmicas: 52% urbano y 48%
representativas de la conduccion real 10 minutos frente a las antericres doble de la distancia anterior no urbano

m % i

5 = = SN
Velocidades medias y maximas Equipamieno opcional Caja de cambios Pruebas de temperatura

Velocidad media de 46,5 km/h (un Se tienen en cuenta el equipamiento Cada vehlculo tiene puntos de cambio de Las medicicnes se realizan a 23°C (valores
incremento de 12,5 km/h) y velocidad opcional (impactoen el COzyel marcha diferentes, en lugar de puntos de CO; corregidos a 14°C) frente a los 20-
maxima de 131 km/h consumo) fijos 30°C de las mediciones anteriores

Figura 18. Principales cambios de NEDC a WLTP. Fuente [Toyota]

Existen diverso estudios que se llevaron a cabo con objeto de caracterizar el rendimiento del
consumo de combustible de los turismos basandose en una serie de pruebas realizadas sobre
NEDC, WLTP y otros ciclos de conduccién realistas. Analizando los resultados llegaron a estimar
el ratio entre los valores NEDC y WLTP que se visualizan en la siguiente figura:

Ratio vs. NEDC (Weighted based on Registrations)
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Figura 19. Ratio de comparacion de emisiones en funcién del ensayo de homologacion.
Es posible extraer tres conclusiones principales:

i) Existe una clara tendencia decreciente de la relacion WLTP/NEDC a medida que
aumenta el valor NEDC.

i) larelacién WLTP/NEDC tiende a valores muy altos a medida que disminuye los valores
de emisiones originales con el ensayo NEDC.
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Es cierto que, en comparacion con NEDC, el automdévil se mueve durante una proporcion
mucho mayor de la prueba y tiene menos fases de parada y la seccidén de alta velocidad de la
prueba es mas representativa de la conduccién en carretera. Perp mas importante que incluso
estos cambios en la prueba son el protocolo de la prueba que es mucho mas sdlido.

Estos eliminan muchas de las practicas que los fabricantes han utilizado para reducir
artificialmente los resultados de las pruebas NEDC, como cargar la bateria antes de la prueba,
sobre inflar los neumaticos, etc. También requiere que los coches se prueben con el peso
maximo y minimo dependiendo del nivel de equipamiento opcional instalado en el vehiculo.
Todos estos desarrollos hacen que el resultado de la prueba WLTP sea mas representativo.

2.5.1. Limitaciones sobre los ensayos WLTP.

Sin embargo, el WLTP sigue siendo una prueba de laboratorio y como tal, no representan
emisiones del mundo real que se estima que pueden llegar a ser hasta un 23% mas altas. Este
incremento tiene su origen en que los vehiculos rinden mejor en la prueba que en carreteray la
no utilizaciéon de equipos auxiliares equipo durante la prueba como la calefaccién o el aire
acondicionado.

La propuesta de la Comisidn Europea para la medicién de las emisiones de CO2 de
automadviles posteriores a 2020 surgen ante la necesidad de abordar la enorme diferencia entre
la prueba y el rendimiento en el mundo real, incluida la introduccion de controles de
conformidad que repetirian la prueba de laboratorio WLTP en automdéviles ya conducidos en la
carretera.

La propuesta también introduce disposiciones sobre contadores de consumo de
combustible, pero solo con fines de seguimiento. Pero la solucidn esta en las mediciones en
carretera con controles de consumo de combustible de la misma forma que se han
implementado con éxito para la contaminacién del aire.

Una prueba de este tipo para el fue adoptada por el Grupo PSA que se desarrolld junto con
la colaboracion de diferentes entidades. Estos ensayos reales de las emisiones de CO2 es
esencial para reducir las emisiones de CO2.

La nueva regulaciéon de CO2 del automdévil debe basarse en la prueba WLTP, pero debe
realizarse una prueba secundaria de CO2 en la carretera en situaciones de conduccién real. Un
control adicional podria ser el empleo de los medidores de consumo real de combustible “Fuel
Economy Meters (FEMs)”. Estos dispositivos proporcionarian informacion detallada sobre la
brecha entre los nuevos ensayos WLTP y rendimiento en el mundo real.

Una vez que estos datos estén disponibles, se podria regular unos limites maximos de
diferencia entre las pruebas reales y de laboratorio para cada fabricante. Entonces, si que
pondrian mas interés en asegurarse de que los ensayos del laboratorio no difieran tanto de los
resultados que arrojen posteriormente las pruebas sobre el asfalto.

La regulacidon posterior a 2020 se basaria en las cifras de las pruebas WLTP, pero,
posteriormente, en carretera se llevarad a cabo otra prueba con un sistema de monitoreo de
emisiones portatil (PEMS) para una segunda medicion. Esto es precisamente la metodologia que
emplea Green NCAP en sus ensayos que se describen en el siguiente punto.
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Si la diferencia entre ambas pruebas es superior al 10%, seria necesario repetir la prueba
WLTP hasta llegar al punto de que no sea mas de un del 10% inferior a los resultados obtenidos
en la prueba de carretera.

El problema viene con la introduccidn de los objetivo de reducir las emisiones de CO2 de los
vehiculos nuevos hasta los 95 g/km por la Unidn Europea. Este objetivo se basa en resultados
de la antigua prueba NEDC. El acuerdo que se alcanzé fue de correlacionar los valores NEDC y
WLTP usando un programa de simulacién para convertir los valores WLTP en valores NEDC
equivalentes.

2.6. The European Green Deal.

El 11 de diciembre de 2019, la presidenta de la Comisién Europea, Ursula Von Der Leyen
presentd la estrategia de la UE para presentar el camino hacia una Europa mas comprometida
con el objetivo de reducir la contaminacién en Europa, el Pacto Verde Europeo.

El acuerdo tiene como objetivo hacer que toda la economia de la UE sea climaticamente
neutra para 2050 y se compromete a aumentar las reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero de la Unién Europea para 2030 hasta al menos el 50% vy, si es factible, el 55%.

Para permitir que Europa logre mayores reducciones de CO, para 2030, la mayor parte de la
legislacién climatica de la UE estd siendo revisado en 2021. El Green Deal se compromete
acertadamente a poner los vehiculos ligeros “en un camino hacia una movilidad libre de
emisiones después de 2025”, lo que marca un fuerte impulso hacia el desarrollo de tecnologias
alternativas cero emisiones.
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3. Programa Green Vehicle Index. Clasificacion Green NCAP.

Green NCAP es una iniciativa independiente que promueve el desarrollo de vehiculos
propulsados por fuentes energéticas limpias, eficientes y no dafiinos para el medio ambiente.
Tiene su origen en un programa piloto iniciado en mayo de 2017 y las pruebas desarrolladas se
enmarcan en el proyecto Green Vehicle Index (GVI) impulsado por la Comisién Europea.

Tiene como objetivo mejorar la calidad del aire que respiramos, maximizar el uso de los
recursos utilizados para el transporte de pasajeros y reducir el calentamiento global.

Las emisiones de los principales gases contaminantes estan reguladas por la legislacion de
la Unién Europea. De hecho, todos los coches vendidos en Europa deben pasar una serie de
pruebas para demostrar que sus emisiones de mondxido de carbono, dxidos de nitrégeno,
hidrocarburos no quemados y pequefias particulas no superan determinados valores limite.

Pero la realidad es que hay muchas variaciones entre los vehiculos y la legislacion actual no
ofrece ninguna recompensa a los fabricantes que van mas alla de los estandares minimos de
pruebas de homologacion.

Green NCAP recompensa a los fabricantes cuyos vehiculos van mds alld de los requisitos
legislativos minimos y ofrecen un excelente rendimiento en relacidon con las emisiones en
situaciones de conducciodn real. Las pruebas de Green NCAP suponen un valor afiadido y aportan
un extra de informacién a estos requisitos legislativos.

Durante muchos afios, los consumidores han manifestado una gran disconformidad debido
a las significativas diferencias entre el consumo de combustible declarado por fabricantes y el
consumo real que experimentan una vez con su vehiculo en condiciones de uso real.

Aunque la mejora de los procedimientos de medicidn de emisiones han supuesto sin duda
una gran mejora, las medidas tomadas no serdn suficientes para cambiar la actitud del publico
en general.

Es necesario cambiar el paradigma actual hacia el disefio de vehiculos verdes y sostenibles
reales y para ello se precisan pruebas y evaluaciones complementarias que permita a los
consumidores a tomar decisiones de compra con datos reales.

La mayoria de los modelos nuevos se ofrecen con una gama de motores muy variada:
gasolina, diésel, hibridos y eléctricos. Las variantes de gasolina y diésel se pueden ofrecer con
una amplia variedad de motores. Green NCAP procura proporcionar informacién sobre el mayor
numero de variantes posible, pero como ellos mismo dicen, es casi imposible que una
organizacion financiada de forma independiente las pruebe todas.

Por ello actualmente cada afio prueban los tipos de vehiculos mas populares, en toda la
gama de tipos de sistemas de propulsidn, para tratar de maximizar la informacion disponible
para los conductores. De momento, Green NCAP solo considera los automdviles de pasajeros.

Green NCAP combina las emisiones contaminantes y de gases de efecto invernadero con la
eficiencia energética del vehiculo en una Unica evaluacion para una regidn o pais concreto. Para
obtener una buena calificacién de sus productos, los fabricantes deben ofrecer la
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la mejor tecnologia posible de serie en todos los segmentos y paises, protegiendo el medio
ambiente y ahorrando costes para

El usuario final. El programa Green NCAP persigue el objetivo de favorecer y aumentar la
competencia entre los fabricantes fomentando el comportamiento medioambiental de los
vehiculos al menor coste para la sociedad y cada uno de los consumidores. Para que los
fabricantes adquieran una buena calificacion de sus vehiculos, deberan de ofrecer sus
tecnologias mas eficientes en todos los paises donde comercializan sus modelos.

Solo los vehiculos mas limpios, energéticamente eficientes y rentables reciben la maxima
calificaciéon frente a los estrictos los procedimientos de prueba que aplica Green NCAP vy
continuara implementandose antes de los desarrollos regulatorios.

La Comisién Europea ya ha comenzado a implementar los ensayos WLTP y estd comenzando
la implantacion de los ensayos de emisiones de conduccién en el mundo real “Real Driving
Emissions (RDE),” y ha comenzado a trabajar en el desarrollo de la normativa Euro 7.

Green NCAP pretende que sus calificaciones de desempeiio ambiental complementen y
estos desarrollos para recompensar un mejor desempeifio ambiental en una escala de tiempo
menor que los organismos de regulacién oficiales requieren.

3.1. Cambio de paradigma.

En el disefio de cualquier producto, se debe de hacer un balance de que atributos son mas
importantes a la hora del disefio y de esta forma hacer concesiones en aquellos aspectos
considerados mas criticos.

En el caso de los vehiculos y sus motores se identifican tres factores a considerar que tienen
un impacto directo en la contaminacidén que genera. Green NCAP considera como estos 3
factores los siguientes:
e La eficiencia energética,

e Las emisiones contaminantes
e Elrendimiento de la unidad de propulsién.

Antes de adentrarnos en el siglo XXI, los fabricantes de automoviles, apenas daban
importancia a la eficiencia energética del vehiculo y las emisiones contaminantes pues estos
aspectos se sacrificaban para poder ofrecer al cliente un automavil con un motor potente de
alta cilindrada y gran durabilidad, es decir, que tuviese una larga vida util.

Esta es una de las causas por las que hoy tenemos en Espafia un parque mévil tan envejecido,
con esta operativa, los vehiculos tenian un disefio mas robusto y aguantaban mejor el paso del
tiempo y los km acumulados por el motor.

Durante la crisis del petrdleo en la década de 1970, el consumo de combustible también se
convirtié en una restriccién de disefio, aunque aun seguia siendo algo secundario. No fue hasta
los ultimos afios de la década de 1990, cuando los conductores comenzaron a valorar
nuevamente un vehiculo de bajo consumo de combustible debido al incremento del precio del
combustible.
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Pero los requerimientos legales respecto a las emisiones de contaminantes se podian
considerar como muy permisivos en ese momento y solo el CO y, en menor medida, los HC y
NOx, estaban regulados en la UE.

Posteriormente, la UE introdujo las normativas Euro, desde la 3 hasta la actual Euro 6d en
un periodo de tres décadas. Esto dio lugar a que las emisiones contaminantes también pasaron
a formar parte de este compromiso en el diseiio de los motores de los vehiculos, lo que dio lugar
a un amplio desarrollo tecnoldgico en materia de reducciéon de emisiones.

Los niveles de contaminantes del aire disminuyd notablemente, y los resultados del ciclo de
prueba aplicable mostraron que el consumo de combustible y energia también mejord. Pero
también ha ido aumentando la demanda de vehiculos.

El paradigma que se presenta es que, durante todo este tiempo, en las diferentes normativas
de regulacién se hablaba de unas condiciones de conduccién o estilo de conduccién normal, que
no se especifica como tal. Hasta la llegada en 2017 del WLTP, los fabricantes podian llevar a cabo
diferentes estrategias para reducir las emisiones contaminantes en los ensayos de
homologacion.

Green NCAP propone llevar a cabo una serie de ensayos que cubran toda la curva de par de
cada uno de los motores de los vehiculos, pues existe una rango de operacion dentro de esta
curva que no se tiene en cuenta en estos ensayos.

3.2. Pruebas Green NCAP.

Las pruebas desarrolladas actualmente por Green NCAP implican la medicién de emisiones
en una amplia variedad de entornos diferentes, tanto en el laboratorio como en la carretera.
Por lo tanto, las pruebas consideran solo las emisiones generadas por el vehiculo una vez se
pone a circular por la carretera. Esto es lo que se conoce como evaluacion de la fase "de tanque
a rueda".

Sin embargo, afirman que también existen otros factores importantes:

e Para los motores de gasolina y diésel, la energia empleada en extraer el combustible y
entregarlo en el punto de venta es importante;

e En el caso de los vehiculos eléctricos, el mix energético de la electricidad utilizada para
cargar el coche es importante. Serda muy bueno, en caso de proceder de energias
renovables y malo si proviene de combustibles fésiles como el carbén.

Esta iniciativa confirma que, en ultima instancia, también se deberia de considerar toda la
energia que se emplea en producir el automovil en primer lugar y que seria necesario llevar a
cabo un una evaluacién completa del "ciclo de vida". Sin embargo, en esta fase inicial, Green
NCAP se centra exclusivamente en las emisiones de "tanque a rueda".
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Green NCAP Program

Introductory Test Procedures

Laboratory Robustness PEMS Maximum Engine Load Curve
(Laboratory & Real-World) (Real-World) Mapping

Maximum engine load versus

Fuel / Energy efficiency, pollutant Fuel / Energy efficiency and Fuel / Energy efficiency, pollutant
and GHG emissions* pollutant emissions* and GHG emissions* engine speed test
Approval test cycles under average Custom-tailored tests with variations Custom-tailored approval driving Custum-tailored sweep test to
ambient conditions (@ 14°C) of vehicle settings, low and high tests under real-world ambient visualise maximum engine load
engine load) conditions operation and emissions sampling
<+ WLTC cold engine (2x) < WLTC warm engine (regular) «+ PEMS+ cold engine (regular) < Sweep test to log maximum
engine load versus engine speed
* WLTC warm (eco mode) (fully depressed accelerator
pedal)

< WLTC warm (sport mode)
«» BAB130 Motorway
“* PEMS+ warm Eco
<+ PEMS+ warm Heavy load
*NB Fuel Efficiency: CO, Emissions, Fuel /Energy Consumption, (in future real-world Driving Range to be added)

Figura 20. Etapas de los ensayos establecidos por el programa NCAP.

En las pruebas de conduccidén en carretera, se utilizan equipos portatiles de medicién de
emisiones, que complementan las pruebas previas llevadas a cabo en el laboratorio de Green
NCAP. Green NCAP amplia el ensayo de emisiones reales “Real Driving Emissions” (RDE) para
hacerlo aun mas desafiante y llevarlo a situaciones de trafico realistas que pueden ocurrir,
aunque sea con menos frecuencia.

La visién de Green NCAP es que un motor debe ser limpio y energéticamente eficiente en
todos los puntos de operacidn bajo la curva de par. Ejemplos de estas condiciones de contorno
mejoradas de la prueba PEMS + en comparacién con la prueba reglamentaria RDE son 0-1300 m
de altitud frente a 0-700 m o una temperatura ambiente entre -7y 35 ° Cen lugarde0a 30°C.

La prueba de conduccidn real La unidad se divide en tres partes, que representan la
conduccién urbana, rural y en autopista, y los gases de escape se recogen desde el tubo de
escape mediante un sistema portatil de medicién de emisiones (PEMS), acoplado en la parte
trasera.

Figura 21. Dispositivos PEMS para las mediciones reales de emisiones.

Las emisiones contaminantes medidas son NOx, CO y PN. Las pruebas PEMS consisten en
una variedad de escenarios del mundo real, desde una conduccidn ecolégica con ahorro de
combustible hasta una conduccién mas dindmica y con cargas pesadas:
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PEMS + regular (conduccién normal real con arranque del motor en frio)
PEMS + eco light (conduccion real ecoldgica que ahorra combustible con arranque del
motor en caliente)

3. PEMS + carga pesada (conduccién deportiva dindmica de carga pesada con arranque
del motor en caliente)

4. PEMS + Simulaciéon de congestién (ralenti prolongado, detenerse y continuar para
simular una congestién intensa)

5. PEMS + primeros 8 km regulares (Simulando un viaje urbano corto con arranque del
motor en frio).

3.2.1. Proceso de seleccion de vehiculos Green NCAP.

El proceso de seleccion de los vehiculos que se han sometido a su metodologia se ha basado
en 3 pilares fundamentales:

En primer lugar, los vehiculos mas vendidos, basado en las estadisticas de matriculaciones,
han llevado a cabo una investigacién del mercado para determinar los modelos mds vendidos
para cubrir una parte lo mds amplia posible del mercado y que suscite un interés publico mayor.

En segundo lugar, los diferentes segmento del mercado. De nuevo, con objeto de dar
conseguir un amplio alcance, sobre todo de cara a los compradores que estén interesados en un
tipo especifico de vehiculo para que puedan tener informacién de cada modelo dentro de un
segmento en concreto,

En tercer y ultimo lugar, las motorizaciones, debido a la gran variedad de sistemas de
propulsiéon, con especial atencidn a los novedosos hibridos y eléctricos a pesar de que la variedad
de modelos dentro de estas tecnologias es mucho mds limitada, pero claramente son tecnologia
que hay que fomentar y que tienen que ir ganando atencidn por parte de los consumidores.

Ademads, Green NCAP deja abierta la puerta para un posible 4 pilar que podria ser la
seguridad. La seguridad es fundamental en el mundo de la automocién, es un campo en el que
se han introducido grandes avances y aun queda mucho recorrido.

De cara a futuros estudios se podria analizar la posibilidad de que, si un vehiculo dotado de
mas sistemas de seguridad aumenta el peso y en consecuencia el consumo del vehiculo deberia
penalizarse este efecto en las emisiones o deberia de tener una valoracidn diferente.

3.2.2. Procedimiento de calificacion general por estrellas.

Green NCAP lleva a cabo una amplia variedad de pruebas, basadas en los ensayos
homologados por la normativa de la Unién Europea, pero con unos "limites ampliados", para
explorar mas en detalle el rango de velocidad / carga del motor.

La proteccién del medio ambiente se divide en tres dreas segun los procedimientos de
evaluacidon desarrollados por Green NCAP

e El entorno urbano, como el de las ciudades donde la gente trabaja y vive, es de los mas
afectados por las emisiones contaminantes debido a los subproductos de los procesos de
combustidn que son perjudiciales para la salud.
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Esto se aborda en el indice de aire limpio que denominan “Clean Air Index”. Este indice
muestra una puntuacion de cero a diez del desempeiio de un vehiculo para la reduccién de
emisiones contaminantes. Estos son gases y particulas emitidas por el tubo de escape.

Los gases considerados en los calculos de este indice se muestran en la siguiente tabla.

Non-methane hydrocarbons NMHC
Oxides of nitrogen NOx
Nitrogen dioxide NO2
Ammonia NHs
Carbon Monoxide Cco
Particulate Mass PM
Particulate Number PN

Tabla 6. Gases considerados para el indice de aire limpio.

e Elmedio ambiente también se ve afectado por la emisidon de gases que impiden que el calor
se escape del planeta, y que son responsable del incesante aumento de las temperaturas
medias que se viene produciendo desde hace décadas. Esto se aborda en el indice de gases
de efecto invernadero “the Greenhouse Gas Index”.

Carbon dioxide CO:2
Nitrous oxide N20
Methane CHa

Tabla 7. Gases considerados para el indice de gases de efecto invernadero.

e Y, por ultimo, los recursos naturales que necesitan directamente para la puesta en marcha

de los vehicuslos, es decir la fuente de la que se alimentan sus motores que puede ser de
forma direnta en caso de vehiculos de gasolina o diesel, o indirecta en el caso de
electricidad derivada de combustibles fésiles.

Esta drea es abordada por el indice de Eficiencia Energética, “he Energy Efficiency Index.”
Este indice muestra una puntuacién que mide la eficiencia con la que se convierte la energia
del combustible en la necesario para propulsar el vehiculo.

Un indice alto muestra que se necesita poca energia por unidad de distancia, lo que indica
que se trataria de un vehiculo eficiente.

Petrol, Diesel | / 100km
Battery Electric kWh / 100km
CNG, Hydrogen Fuel Cell kg / 100km

Tabla 8. Unidades de consumo para cada una de las fuentes de energia consideradas.

En este caso, para poder establecer comparaciones entre diferentes fuentes de propulsion,
el consumo de combustible, gas natural o hidrégeno se pasa a unidades de enrgia equivalente
mediante los factores de conversion basados en el poder calorifico de cada uno de ellos, estos

factores se recogen en la siguiente tabla.
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Petrol (RON95, E10) 8.64
Diesel B7 9.79
CNG (high Methane) 13.89
Hydrogen 33.61
Electricity 1.00

Tabla 9. Factores de conversion para las diferentes tecnologias de impusion de los vehiculos.

Por lo tanto, la evaluacién en forma de clasificacion por estrellas viene dado por estos tres
indices mencionados anteriormente de forma que establecen la maxima puntuacién en 10
estrellas.

El peso en el valor final se contempla con el mismo reparto por lo que el valor final se calcula
como la media de las puntaciones de cada uno de los indices. Entonces este valor se compara
con una tabla con los rangos de valores para cada una de las estrella.

Ciertamente se aprecia un gran trabajo y esfuerzo por parte de este organismo por
cuantificar el impacto medioambiental de los vehiculos. Con unos procedimientos muy bien
documentados y detallados y unos resultados muy faciles de interpretar.

Stars Threshold

L 8 & & & 9.0
RTTTY 8.0
L 8 & & f 7.0

| Wby 6.0
| e o 5.0
| iy 4.0
L & 3.0
R 2 2.0
| e 1.0
0.0

Tabla 10. Numero de estrellas asociadas a los resultados obtenidos.

Ademas, el sitio web de Green NCAP presenta los resultados de cada una de las pruebas a
de una manera facil de interpretar. Se adopta un cddigo de colores que representa diferentes
niveles de eficiencia basado en unos valores de puntuacidn representados como una proporcién
del maximo que podria haberse obtenido.

Colour Description Logic (x = Score/Max Score)
Green Good x >=0.90
Yellow Adequate 0.60 <=x<0.90
Orange Marginal 0.30 <= x < 0.60
Brown Weak 0.00 <x<0.30

Red Poor x <= 0.00

Tabla 11. Colores de referencia asociados a cada nivel de eficiencia.

Cuanto mayor es la calificacién de estrellas, mejor comportamiento presenta el coche en
términos de eficiencia.

El caso de los vehiculos eléctricos hibridos enchufables (PHEV) es un tanto especial pues
tiene en cuenta las emisiones contaminantes, la eficiencia energética y los gases de efecto
invernadero en dos modos de conduccidn
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1. Utilizando el motor de combustién. “Sustaining mode”. El automdvil es impulsado
por su motor de combustidn y la bateria se esta cargando.

2. Utilizando la bateria como la principal fuente de energia. “Deplenting Mode”. La
fuente principal de energia es la bateria, aunque el motor puede usarse para
aumentar la potencia o para calentar la cabina de pasajeros, por ejemplo

Estos modos se combinan de una manera que tiene en cuenta como se espera que se use

el automdvil en la practica, en funcién de la autonomia eléctrica que ofrece. Es decir, cuanto

mayor es la autonomia eléctrica, menor es la proporcién de tiempo que utilizara su motor de

combustidon y mayor el beneficio medioambiental.

Por lo tanto, se calculan los valores para el modo combustidn y modo eléctrico y se ponderan

de acuerdo a la siguiente tabla en funcidn de la autonomia en modo eléctrico del vehiculo.

Depleting Mode Sustaining Mode
If range is = 100 km 80% 20%
If 25 km < range < 100 km Sliding Scale
If range is < 25km 20% 80%

Tabla 12. Porcentajes de cada modo en funcion de la autonomia eléctrica de los PHEV.

Para los vehiculos con una autonomia eléctrica pequefia de 25 km o menos, los resultados

estdn ponderados segun el modo de combustion y para aquellos con una autonomia de 100 km

0 mas, los resultados estdn sesgados hacia el modo eléctrico y entre estos rangos, se utiliza una

escala para calcular la ponderacion hacia un modo u otro.

A continuacidn, se describe cada una de las valoraciones en funcién del nimero de estrellas:

5 estrellas: Excelente desempefio general, mostrando un consumo de combustible o
energia muy bajo y al mismo tiempo emitiendo pocos contaminantes y gases de efecto
invernadero. Bien equipado con la tltima tecnologia de reduccién de emisiones y ahorro
de combustible.

4 estrellas: Buen comportamiento medioambiental en general; equipado con buena 'y
tecnologia de reduccidon de emisiones y ahorro de combustible.

3 estrellas: Rendimiento general entre medio y bueno, pero equipado con tecnologia
estdndar de reduccidon de emisiones y ahorro de combustible, que no supera a la
competencia.

2 estrellas: Desempefio ambiental que podria considerarse nominal que carece de
tecnologia de reduccion de emisiones o ahorro de combustible y por tanto presenta un
importante margen de mejora.

1 estrella: Desempefio ambiental marginal que muestra que el control de
contaminantes o la eficiencia energética estdn comprometidos. La combinacién del
disefio con el desempeiio ambiental deja un margen considerable para mejoras en el
disefio del sistema.

0 estrellas: Desempefio ambiental muy bajo que apenas cumple con los estandares

regulatorios minimos, posiblemente presenta una tecnologia de reduccion de emisiones
y ahorro de combustible obsoleta.
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A continuacion, se adjunta la tabla con las puntuaciones de los vehiculos analizados hasta
abril de 2021, en este ranking estan ordenados de mayor a menor puntuacion.
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Tabla 13. Ranking de todos los vehiculos analizados por Green NCAP en 2021.

Como se observa en la tabla anterior, la mayoria de los vehiculos pertenecen al segmento
de los utilitarios y los compactos, aunque también es posible encontrar vehiculos SUV como el
BMW X1 o el Volvo XC 60 y por ultimo un todoterreno, el Land Rover Discovery.

Destaca la baja puntuacién obtenida por el vehiculo hibrido enchufable Mitsubishi
Outlander que demuestra que no todos los hibridos enchufables son igual de eficientes ni mucho
menos. Las pruebas de Green NCAP revelaron que mientras el Prius de Toyota impresiona con
una calificacion de 4 estrellas seguido por el Kia Niro con 3 % estrellas, el Mitsubishi Outlander
solamente logro 2 estrellas, una puntuacién menor que incluso algunos de los ultimos autos de
gasolina o diésel que cumplen con Euro 6.

La gente quiere informaciéon independiente y transparente sobre el impacto
medioambiental de los coches por lo lo que seria logico es que entidades independientes fuesen
los encargados de evaluar los consumos y eficiencia energética de los vehiculos para evitar que

los fabricantes modifiquen los mapas de los motores de sus vehiculos a la hora de las pruebas
en laboratorio.

Los resultados obtenidos por Green NCAP muestran por qué es tan importante disponer de
estas valoraciones. Al comprar un automavil con la etiqueta "PHEV" no necesariamente estamos
ante un vehiculo eficiente con el medio ambiente.
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Mitsubishi Outlander Toyota Prius

2.4 plug-in hybrid 4x4 CVT 1.8 plug-in hybrid 4x2 CVT

3920 3.0 47 40> 6.0 _—__/)a 8.3 47 7.0 C2

=
Clean Air Energy Efficiency ~ Greenhouse Gas Clean Air Energy Efficiency ~ Greenhouse Gas
Index Index Index Index Index Index

Figura 22. Comparativa Green NCAP, Mitsubishi Outlander vs Toyota Prius.

El Outlander, un vehiculo con un motor gasolina de 2,4 litros al que se le suman dos motores
eléctricos de 60 kW muestra que un vehiculo grande y pesado con un rango de conduccidn en
modo eléctrico limitado no ofrece practicamente ningln beneficio adicional sobre un automavil
convencional.

Por otro lado, Toyota, ha demostrado su larga trayectoria en tecnologia hibrida, y ha
obtenido unos resultados excelente que evidencian que el Prius, si se utiliza correctamente,
puede ofrecer un transporte limpio y eficiente. Todos los PHEV deben cargarse con regularidad
y circular en modo eléctrico tanto como sea posible para alcanzar su potencial ".
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4. Motivos que han impulsado la necesidad de un nuevo sistema de
etiquetas.

El presente proyecto, tiene su origen en la falta de una propuesta comuin para una
clasificacion del parque mévil en funcidn de las emisiones contaminantes reales de cada modelo
en concreto, mas alla de los criterios de la norma EURO vigentes en el momento de la fabricacion
de los modelos.

La voluntad del sistema de etiquetado es realmente buena, pero para que sea realmente
efectivo debe ser muy preciso. No se puede entender que el primer sistema propuesto tenga
tantas imprecisiones. Las calles mas céntricas de las ciudades se estan llenando de vehiculos con
etiqueta ECO sin haber hecho méritos suficientes para reducir la contaminacién.

Resulta sorprendente el hecho de que el primer planteamiento de clasificacion de los
vehiculos, un aspecto importante para el control de la contaminacién en las grandes ciudades y
la imposicion de medidas restrictivas a la libre circulacion no tenga en consideracién las
emisiones de CO2, pues es el primer dato que se nos pasa por la cabeza, de hecho, si se tiene en
cuenta para computar el porcentaje de impuestos de matriculacién tanto de los vehiculos
nuevos como de aquellos usados procedentes de otros paises.

El consumo de combustible de los vehiculos de combustidn interna se puede convertir en
el consumo de energiay, por lo tanto, se puede comparar directamente con vehiculos equipados
con propulsion electrificada.

Las emisiones de estos vehiculos se miden en el tubo de escape. Sin embargo, las
evaluaciones basadas solamente en la etapa de uso solo ofrecen una parte del ciclo al no tener
en cuenta el impacto medioambiental aguas arriba.

El siguiente paso légico serd, por lo tanto, incluir la amplia variedad de fuentes de energia
destinadas también a la produccién de combustible o energia en los diferentes paises y su
impacto ambiental, lo que se conoce como evaluacién de pozo a rueda.

4.1. Impuesto de matriculacion en funciéon de las emisiones de CO».

Para los vehiculos nuevos, en funcidn de las emisiones se aplica sobre el precio de fabrica el
porcentaje que le corresponda por la matriculacion del vehiculo, mientras que para los vehiculos
de segunda mano procedentes del extranjero este impuesto se aplica sobre el valor residual de
las tablas que cada afo publica hacienda en el Boletin Oficial del Estado (BOE) [7].

Dichos porcentajes asociados a la cantidad de gramos de CO2 por cada kildémetro recorrido
son:

e 0%, para emisiones inferiores o iguales a 120 gr/km CO2.

e 4,75%, para emisiones mayores de 120 gr/km CO2 y menores de 160 gr/km.

e 9,75%, para emisiones mayores o iguales a 160 km/h y menores de 200 gr/km.
e 14,75%, para emisiones mayores o iguales a 200 gr/km CO2.
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Resulta curioso que, en la anterior disposicion del BOE, con respecto al encabezamiento de
los datos técnicos para cada vehiculo, los niveles de emisiones de CO2 no se atribuyen a ningin
método de medicién concreto.

B@E  BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO S
Num. 310 Viernes 22 de diciembre de 2017 Sec.|. Pag. 126395

ANEXO |

Precios medios de Vehiculos de Turismo usados durante el primer afio posterior a su primera matriculacion
Valores para el ejercicio 2018

C.C.-"Cilindrada" G/D/M/S/Elc-"Gasolina / Diesel / Etanol+Gasolina 6 Gasolina/Gasolina GLP/Eléctrica”
GyE.-Hibrido Gasolina Eléctrico GyD.- Hibrido Diesel Eléctrico
P kW _- "Potencia en kilowatios" cv .- "Potencia en caballos de vapor”"

* La potencia indicada en caballos de vapor (ev) no esta expresada de acuerdo con lo establecido en el Sistema Legal de Unidades de Medida. Se proporciona el dato

encvi a nivel infc tivo y de forma itoria debido a la
DATOS FICHA TECNICA 2018
MARCA MODELO -TIPO PERIODO

N° de co2 VALOR

C.C. [ cilind.[G/D| PkW cvf | ghkm | cv | Euros

JABARTH 124 1.4 Spider / TB Multiair 6V 170 2016- 1368 4 G 125 10,61 [ 148 |170| 31200
JABARTH 124 1.4 Spider /TB Multiair 6V Aut. 170 2016~ 1368 4 G 125 10,61 | 153 | 170| 32800
AmADTL Ean 4 AT 1t Snna anie 4aca x ~ aa anes | aee [43e] aannn

Figura 23. Tabla valor residual de vehiculos publicada en el BOE con valores de emisiones
correspondientes a cada modelo.

Con la implantacion del nuevo procedimiento WLTP, ya no se habla de emisiones de un
modelo con una determinada motorizacién, ya que las emisiones de un mismo modelo puede
varias varios g/km en funcion del equipamiento especifico de cada vehiculo, al considerarse
dentro de los ensayos todas las variantes de equipamiento posible.

Las variaciones mas destacadas proceden de aquellos elementos que suponen un
incremento del peso del vehiculo, como pueden ser el tipo de llanta, o el equipamiento de
algunos extras como puede ser el tipo de transmisidn, si es manual o automatica, o los techos
corredizos, el nUmero de puertas o incluso el tipo de tapiceria. Hablamos entonces de un rango
de emisiones.

Datos técnicos de la berlina.

Motores diésel

c180d* cz00d c220d C220 d 4MATIC c250d
Cilindrada [cm?*) 1.598 1.598 [2.143] 2143 2.143 2.143
Potencia nominal' (kW (CV) a rpm) 85(116)/ 100 (136)/ 125 (170)/ 125 (170)/ 150 (204)/

3.000-4.600 3.800 [2.800-4.600] 3.000-4.200 3.000-4.200 3.800
Aceleracién de 0-100 km/h (s) 11,1 [11,6] - 10,2 7.7 (7,51 - 17,51 - [6,5]
Velocidad méxima (km/h) 205 [204] 218 [214] 234 [235] [230] [247]
Consumo de combustible® (1/100 km)
Ciudad 4,9-4,7(6,5-5,1] [5,7-5,4] 5,0-4,8 (5,7-54] [5,8-5,4] [5,7-5,4]
Carretera 3,7-3,5[4,1-3,6] - [4,2-3,7] 3,7-3,4 [4,2-3,4] - |4,6-4,2] - [4,2-3,7]
Mixto 4,2-3,9 [4,6-4,2] (4,7-4,4] 4,2-4,0 [4,7-4,4] |5,0-4,6] [4,7-4,4]
Emisiones de CO, en el ciclo mixto? (g/km) 110-99 [119-109] [124-112] 113-103 [124-112] [132-122] [124-112]
Nivel de emisiones* Euro 6 [Euro &) Euro 6 [Euro 6] Euro 6 [Euro ) - |Euro 6] - [Euro 6]

Figura 24. Datos técnicos del Mercedes Clase C berlina en funcion del equipamiento.

En la siguiente figura se observa como cambian los niveles de emisiones para un Mercedes
Clase C 220 d en funcidn del tipo de llantas que equipe.
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Figura 25. Comparativa llantas Mercedes Benz Clase C 220 d.

En la siguiente figura, se muestra en el cuadro superior, con las llantas de serie llantas de
aleacion de 43,2 cm (17") v 5 radios color negro de alto brillo y pulidas consigue un nivel de
emisiones de 119 g/km inferior a 120 g/km por lo que no pagaria impuesto de matriculacidn.

C 220 d Berlina Precio 45.000,00 EUR

Datos téchicos Informaciones sobre el consumo de combustible, emisiones de CO,

Diesel 119 g/km
Tipo de combustible Emisiones de CO, combinadas *’
4 5,21/100km
Cilindros Consumo "Combinado" 5]
3
i 136 g/km
Cilindrada grie o ‘ . -
Emisiones de CO, en ciclo mixto

Precio 51.161,49 EUR
C 220 d Berlina

Informaciones sobre el consumo de combustible, emisiones de CO,
128 g/km

Datos técnicos

o 2 Emisiones de CO, combinadas *
Tipo de combustible :

% 5,41/100km

Cilindros Consumo "Combinado"

1950 cm’ 142 g/km

Cilindrada Emisiones de CO, en ciclo mixto 5

Figura 26. Comparativa distintas llantas y su efecto en las emisiones. Fuente. Configurador de vehiculo
Mercedes-Benz. Elaboracion propia.

Sin embargo, en el cuadro inferior, se ha optado por equipar unas llantas de mayor tamafio,
se trata, de las llantas de aleacion AMG de 48,3 cm (19") multirradio color gris titanio y pulidas.
Este equipamiento adicional supone un incremento en el peso del vehiculo y por consiguiente
en sus emisiones, hasta alcanzar unos niveles de 128 g/km por lo que el comprador tendria que
abonar una cantidad del 4,75% del valor del vehiculo en impuesto de matriculacion.

Hasta el momento, los principales fabricantes se basaban de alguna forma en los cuatro
puntos anteriores para la estructuracién de las diferentes gamas que ofrecen a sus clientes,
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pero, aunque este impuesto de matriculacion puede suponer una gran cantidad de dinero,
solamente se paga una vez, en el momento de salir del concesionario.

A partir de la implantacién de las etiquetas, las marcas de coches estan poniendo un gran
esfuerzo por conseguir las preciadas etiquetas ECO y CERO, pues como se analizé en los puntos
anteriores, son las que mas beneficios obtienen con practicamente ninguna restriccion de
tréfico. Esta situacion ha provocado que se tengan muy en cuenta los aspectos técnicos que han
de cumplir sus gamas para conseguir

No es justo que vehiculos como grandes berlinas o SUV con grandes motores y cifras de
emisiones muy elevadas gocen de la etiqueta ECO o que vehiculos hibridos enchufables con
autonomia de mas de 40 km tengan la etiqueta cero si en lugar de circular con el motor eléctrico
lo hacen con el de combustidn, esto es un hecho muy frecuente en la vida real y es algo que las
autoridades no pueden vigilar para asociar una etiqueta ambiental u otra.

Uno de los muchos ejemplos que se podrian citar de la situacion descrita en el parrafo
anterior seria la de la mueva berlina de Mercedes-Benz, el Mercedes-Benz AMG GT 4 puertas
con un motor de 6 cilindros turbos y una descomunal potencia de 435cv podria circular por
Madrid Central sin ningun tipo de restriccidon gracias a la etiqueta ECO.

Esta categoria le corresponde como consecuencia del sistema de micro hibridacidon que
incluye entre sus prestaciones. Sin embargo, sus emisiones son de 209 gr/km, estaria situado en
el grupo de vehiculos que mas paga por impuesto de matriculacion.

4.2. Hibridos enchufables con distintivos CERO o ECO.

En cuanto a los vehiculos hibridos enchufables (PHEV), gozan de las etiquetas ECO o Cero en
funcién de su autonomia en modo eléctrico.

e CERO: en caso de que la autonomia sea superior a 40 kilémetros.
e LECO: si la autonomia con el sistema eléctrico es inferior a 40 kildmetros.

La cuestion es que para que realmente reduzcan la contaminacién y circulen en modo
eléctrico, sin arrancar el motor de combustién, necesitan recargar las baterias. Cabe la
posibilidad de que el propietario no las cargue nunca, se estaria usando como un hibrido
convencional, asumiendo el motor de gasolina la mayor parte del esfuerzo.

Es cierto que estos vehiculos son capaces de aprovechar parte de la energia recuperada en
las frenadas, pero en ningin momento alcanzarian un nivel de carga ni siquiera cercano al 50%,
mientras que la autonomia de los vehiculos consideradas por la DGT a la hora de clasificarlos se
corresponden con la bateria completamente cargada al 100%.

Esta situacion conlleva un aumento de emisiones que puede llegar desde los 50 gr/km hasta
mas de 100 gr/km por lo que en la normativa se esta presuponiendo un escenario muy alejado
de la realidad. Hay encuestas que muestran que tan solo un 10% de los propietarios de estos
vehiculos cargan su bateria a diario, lo que podria suponer un efecto adverso al que se persigue.

Estos vehiculos suelen contaminar ain mas que sus equiparables en motorizacion de
gasolina, ya que, aunque el aspecto puede ser practicamente idéntico, la realidad es que al
incorporar los sistemas eléctricos y bateria aumenta considerablemente su peso, por lo que
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funcionando exclusivamente con el motor de combustién estaria emitiendo méas emisiones en
la atmosfera que su homdlogo mientras el hibrido disfruta de la libre circulacion y el gasolina
sufre las restricciones de trafico.

Panamera Turbo

Desde EUR 183.951,00 PVP Recomendado

404 kW/550 CV 38s 3,6s Traccion total

Potencia méxima motor de combustién (KW)/Potencia méxima motor de combustién (CV) Aceleracién 0-100 Km/h Aceleracion 0-100 km/h con Paquete Sport Chrono Propulsion

/:\‘\\127‘123 [CO\‘ 289,0-278,0 (:v\ 104 (oo 238
(), o . ) ? ' o o0 (co.
\‘/ 00kn \\\) g ) viom )/ gha

Panamera Turbo S E-Hybrid

Desde EUR 194.819,00 PVP Recomendado

500 kW/680 GV 345 Traccion total ;ﬂP

Potencia méxima combinada (KW)/Potencia méxima combinada (CV) Aceleraci6n 0-100 km/h con Paguete Sport Chrono Propulsion

)38-35 (00)860-800 (@)212-204 m)33 @74 (&) 160
it 0) g %) ton }) vioom (£8) g (57 wwicomm

Figura 27. Comparativa emisiones Porche Panamera. Fuente: Porche Ibérica.

Un ejemplo de este tipo de incongruencia se puede observar con el Porsche Panamera Turbo
S E-Hybrid, se trata de un vehiculo que combina un motor V8 de cuatro litros de gasolina de 550
CV con un motor eléctrico que garantiza una autonomia de exactamente 40 km, lo justo para
obtener la etiqueta CERO.

Segun los datos de la marca, el modelo hibrido homologa unas emisiones de CO2 de 66 g/km
mientras que la variante Panamera Turbo, que solo incluye el motor gasolina vy
consecuentemente le corresponde la etiqueta C, lleva asociadas unas emisiones de 212 g/km.
Siendo exactamente el mismo motor de gasolina en ambos vehiculos.

Si comparamos sus pesos, el Panamera Turbo pesa 2.070 kg, mientras que el Panamera
Turbo S E-Hybrid alcanza los 2.385 kg, se trata de una diferencia de 315 kg que puedo suponer
un notable incremento de emisiones de la versidn hibrida si no es enchufado para recargarse
con la frecuencia necesaria para circular los primeros km en modo eléctrico y hacer los méritos
suficientes para que el premio de la etiqueta estuviesen justificados.

4.3. Hibridos no enchufables con el distintivo ECO.

Los vehiculos hibridos no enchufables, obtienen resultados muy buenos de consumo vy
emisiones, pero uUnicamente en entornos urbanos en los que si son conducidos de forma
eficiente pueden rebajar la contaminaciéon de forma importante, sin embargo, en todo
momento el motor de combustidn esta en funcionamiento.

Ademas, presentan un consumo muy superior a sus homélogos de versidon gasolina en
trayectos de mayores recorridos debido al peso extra de las mecanicas hibridas y de las baterias.
Por lo tanto, se puede dar el caso de que este tipo de vehiculos puedan contaminar mas que sus
homdlogos de motor de combustién tradicional.
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4.4. Vehiculos considerados “mild hybrid” con distintivo ECO.

Los vehiculos microhibridos, o de hibridacidn ligera o suave se podria identificar con la
minima expresion del concepto de un vehiculo hibrido. Se trata de vehiculos de combustidn que
llevan equipados un pequefio alternador que ayuda al motor de combustion en determinadas
situaciones de aceleracidon y mayoritariamente se emplea para la alimentacién del sistema
eléctrico del vehiculo.

Se trata del caso mas controvertido del actual sistema de etiquetado a pesar de que no
pueden recorrer ni un solo metro en modo eléctrico, reciben la etiqueta ECO, lo que ha dado
lugar a un sinfin de polémicas en los ultimos 4 afos.

Con la normativa actual, la inclusién de estos pequefios motores de 48V supone una puerta
de entrada al acceso a la codiciada etiqueta ECO. Ademas de suponer un auténtico chollo para
los fabricantes, ya que con muy poca inversién publicitan sus vehiculos como hibridos y
respetuosos con el medio ambiente. Pero estamos ante un gran engafio pues debido a esta
situacién se estd habilitando el acceso a los centros urbanos de enormes vehiculos
contaminantes.

Ante esta situacién, con una normativa que se ha quedado claramente obsoleta, los
fabricantes han sabido identificar esas “zonas grises” no claramente definidas para seguir
aumentando sus ventas y ganar tiempo para el desarrollo de motorizaciones eléctricas, pero es
claramente una solucidn adoptada a corto plazo pues ya el 1 de enero de 2020 entré en vigor la
ley que limita las emisiones de los vehiculos de cada fabricante hasta los 95 g/km de CO2.

Pagina 47 de 202



COMILLAS

Trabajo de fin de Master MlI UNIVERSIDAD PONTIFICIA
Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos.

5. Lacarrera de los fabricantes por alcanzar los objetivos de reduccion
de emisiones.

5.1. Normativa Europea actual de emisiones de CO2.

El actual reglamento europeo de emisiones de CO, 2020/21 para los fabricantes de
automoviles fue adoptado en 2009, y modificado posteriormente durante la revision de 2014.
El reglamento actual establece un objetivo a alcanzar de 95 g CO, / km para 2020y 2021 (medido
sobre el nuevo ciclo de conduccién europeo, o prueba NEDC) que los fabricantes de automaviles
deben cumplir.

El objetivo anterior de alcanzar 130 g/km en 2015 se logré facilmente con varios afios de
antelacién debido principalmente a la manipulacién de los vehiculos en los ensayos del
laboratorio para las pruebas NEDC. Como muestran los datos de CO, de automoéviles de 2020,
el progreso desde 2015 no ha sido tan grande como se esperaba.

El reglamento se aplica a todos los paises del Espacio Econdmico Europeo (EEE), esto incluye
los 27 estados miembros de la Unidén Europea, y también a Islandia, Liechtenstein, Noruega y
cubre las matriculaciones de turismos nuevos de la categoria M1, es decir turismos ligeros.

El reglamento de la UE incluye diferentes medidas para dar cierta flexibilidad a los
fabricantes con onjeto de ayudarles al cumplimiento de los objetivos:

1. En el afio 2020, solo el 95% de los automdéviles vendidos contaron para el objetivo de
2020. Por lo tanto, los fabricantes de automaviles pudieron excluir el 5% de los vehiculos
con niveles mas alto de emisiones en los informe.

La plena entrada en vigor se ha relegado al presenta afio 2021 en que se tendran en
cuenta absolutamente el 100% de las ventas de vehiculos.

2. Para cada grupo de fabricantes, se aplica un valor objetivo de CO, especifico,
dependiendo del peso medio de los coches nuevos matriculados. De forma que cuanto
mas pesado sea la media de los vehiculos vendidos, mas indulgente son con el fabricante.
El peso actualmente utilizado como referencia es de 1379,88 kg que se identifica con el
valor medio del peso de los vehiculos comercializados entre los afios 2014 y 2016. Por
encima de este valor, el objetivo a alcanzar es mayor que los 95 g/km y por debajo de este
peso, el objetivo es menor. La masa media de turismos nuevos se actualiza cada tres anos
para tener en cuenta los cambios en el mercado y garantizar que se cumplan los objetivos
incluso si el peso promedio de todos los fabricantes aumenta.

La masa media de coches nuevos ha ido creciendo en los ultimos afios, desde los 1.375 kg
en 2014 ha aumentado hasta 1.390 kg en 2018 y 1.420 en 2019.

3. Los fabricantes de equipos originales pueden formar agrupaciones para cumplir
conjuntamente con los objetivos de CO,. De esta forma, las emisiones de los fabricantes
incluidos en un grupo en concreto se promedian.

4. Los fabricantes de equipos originales también pueden reclamar créditos, denominados
créditos de eco innovacion, por instalar nuevos sistemas al automévil que ofrezca
reducciones de emisiones en la carretera. Este tipo de créditos se limitan hasta 7 gCO,/km
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5. Supercréditos: los fabricantes pueden reclamar hasta 7,5 gCO, / km de supercréditos.
Estos son créditos adicionales por ventas de automoviles con emisiones inferiores a 50 g
CO,/km que puedan utilizarse entre 2020 y 2022.

6. Seaplican determinadas excepciones para aquellos fabricantes que producen un pequefo
volumen de vehiculos. Los objetivos basado en el peso solo se aplica a los grupos que
venden mas de 300.000 coches en Europa en un afio determinado.

Los fabricantes de automoéviles que venden entre 10.000 y 300.000 automdviles pueden

solicitar excepciones por "volumen de nicho", que establece un objetivo mas laxo basado
en una reduccidn del 45% de los niveles medios de la flota de 2007.

Esto beneficia especialmente a Jaguar-Land Rover, que tiene un objetivo mas facil de 132
g CO,/km en comparacion con alrededor de 115 g/km con el sistema basado en masas.
Los fabricantes de automoviles que venden menos de 10,000 automoviles establecen sus
propios objetivos mientras que los fabricantes de automdéviles que venden menos de
1.000 automoviles estdn totalmente exentos.

5.2. Analisis del las tendencias de cambio de emisiones.

Tras experimentar durante muchos afios el aumento de las emisiones de CO, de los
automdviles como consecuencia del crecimiento de las ventas de los SUVs, en enero del 2020
entrd en vigor la normativa para la reduccion de las emisiones de CO, de los coches nuevos.

El aumento de las emisiones de CO, de los automoviles se debe principalmente al aumento
de los kildmetros recorridos por los conductores y al estancamiento de las mejoras de eficiencia
de los vehiculos en las Ultimas décadas.

Los valores de emisiones de CO, mas bajo alcanzado anteriormente por los fabricantes de
automoviles se obtuvo en 2016 con 118,1 g/km, a partir de este momento, las emisiones
aumentaron cada afio hasta los 122,4 g/km en 2019 en cuanto a que los fabricantes se centraron
en la venta de vehiculos grandes donde los margenes de beneficio eran mayores.

Aunque los fabricantes intentaban justificar el aumento en las emisiones como resultado de
la disminucion de las ventas de diésel causada por el escandalo del Dieselgate, la verdad es que
es la consecuencia de las tendencias de venta de coches mas grandes y potentes.

Dadas las emisiones mucho mas elevadas de los SUVs con una media de 134 g/km, frente a
los vehiculos de gasolina nuevos con un promedio de 121g/km, segin un estudio de T&E por
cada incremento de un 1% en el mercado de ventas de SUVs, las emisiones de CO, aumentan
en 0,15 gCO,/km de media.

Esto pone de manifiesto que el aumento de SUV desde 2013 ha tenido un impacto 10 veces
mayor que la disminucion en las ventas de vehiculos diésel frente a gasolina.
5.3. Situacion actual de los fabricantes en términos de emisiones.

En enero de 2020 ya se apreciaba una gran bajada, sin embargo, a medida que despegaban
las ventas de automdviles eléctricos, la pandemia de COVID-19 supuso un bloqueo fatal de la
actividad y paralizé practicamente las ventas de automoviles y los concesionarios.
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Las ventas de coches hibridos y eléctricos experimenté un auge en la primera mitad del 2020,
alcanzando una cuota de mercado del 8% en Europa. Esto es mads del triple de ventas que el
primer semestre de 2019.

Durante la primera mitad de 2020, las ventas de automdéviles en la UE cayeron un 38,1%
como resultado de las restricciones impuestas para combatir la pandemia del COVID-19, que
mantuvieron cerradas fabricas y concesionario durante varios meses.

Pero las ayudas publicas y paquetes de recuperacién anunciados para la industria de la
Automocion dio lugar a los incentivos de compra en paises como Espaiia, Alemania o Franciay
a mediados del verano, aumentaron notablemente las ventas de este tipo de vehiculos, y que
un afio después continda con la misma tendencia.

Esto ha provocado una caida significativa en las emisiones de CO, de los vehiculos nuevos.
Algunos fabricantes ya han alcanzado sus objetivos de CO2 para 2020, y otros muchos estan
muy cerca de alcanzar los suyos.

En 2019, la media de emisiones de vehiculos nuevos era superior a 122 g/km mientras que
en el primer semestre de 2020 se redujeron a 111 g/km, la mayor caida desde la entraron en
vigor las primeras normativas de reducciéon de emisiones en 2008.

Desde el 1 de julio del 2020, los grupos PSA, Volvo, FCA-Tesla y BMW ya han cumplido segun
los objetivos marcado, mientras que Renault, Nissan, e El grupo Toyota-Mazday Ford solo tienen
una brecha de 2 g CO,/km restante

Los que menor mejora han logrado hasta ahora y los mas alejados de sus objetivos son
Daimler y Jaguar-Land Rover, con una diferencia de 9 g/km (9%) y 13 g/km (10%)
respectivamente. El grupo Volkswagen por su parte estd en el medio con 5 g/km junto con
Hyundai-Kia con brechas de 7 g/km y 3 g/km respectivamente.

No obstante, los fabricantes de automdviles tenian la obligacién legal de reducir las
emisiones en sus ventas de automoviles nuevos y, como resultado de estas medidas de
recuperacion, los contribuyentes estan subvencionando a los fabricantes de automdviles con
dinero publico.

Por ejemplo, cerca de 18.000 Renault Zoes se han vendido en Francia durante el primer
semestre de 2020. En Alemania, la mitad de la subvencién de 9.000 euros la pagan los gobiernos
y la otra mitad la pagan los fabricantes de automdviles. Se trata un subsidio directo a los
fabricantes de automdviles que de todas formas tendrdn que vender estos coches eléctricos.
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Figura 28. Carrera por el alcance de los objetivos definidos por la UE y el camino recorrido por los
principales fabricantes de automéviles.
Entre los 12 grupos de fabricantes de automdéviles que han de cumplir las regulaciones con
el objetivo de 95 g CO,/km ajustado en funcidn del peso, las emisiones medias de CO, son de
111 g/km (NEDC) pero existen importantes disparidades entre los grupos.

PSA es el que mejor rendimiento presenta con 96 g / km seguido de Toyota con 100 g / km.
Tercero y el cuarto lugar es para Renault y FCA-Tesla con 104 g/km y 107 g/km. El peor viene
dado por Daimler con 129 g/km y Volvo con 120 g/km.

Tanto el grupo Volkswagen como BMW rinden peor que el promedio con 115 g/kmy 118
g/km respectivamente. Jaguar-Land Rover (JLR) tiene el peor rendimiento con 159,5 g/km, pero
se beneficia de las medidas de flexibilizacion que les permite vender vehiculos mas
contaminantes.
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Figura 29. Andlisis de las emisiones de vehiculos matriculados en 2020. Fuente: T&E con datos
recolectados de JATO Dynamics.

Los valores presentados no incluyen el efecto de flexibilidades aportada por supercréditos,

créditos de ecoinnovacion ni tampoco el 95% de introduccidén y, por lo tanto, muestra la
emisiones reales de CO2 actuales de laboratorio oficiales.

Cada fabricantes tienen diferentes incrementos entre las emisiones medias segun el ciclo
NEDC y WLTP que van del 13% al 28%. La clasificacion anterior cambia ligeramente cuando se
comparan los fabricantes de automoviles en funciéon de sus emisiones WLTP, medidas para
todos los automdviles nuevos desde 2019.

OEM NEDC (g/km)  WLTP (g/km) OEM NEDC (g/km)  WLTP (g/km)
BMW 118 142 Mitsubishi 110 134
Daimler 129 147 Nissan 109 129
FCA-Tesla 107 128 PSA 96 124
Ford 108 131 Renault 104 121
Honda 121 145 Toyota-Mazda 100 129
Hyundai 114 130 Volvo 120 149
Kia 110 127 vw 116 140
Mitsubishi 110 134 JLR 159 179

Tabla 14. Valores de emisiones medios de los principales fabricantes, comparativa de valores NEDC vs
WLTP para cada uno de ellos.
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En esta configuracion, Renault lidera el grupo (120,6 g / km), seguido de PSA (124 g / km)
mientras que Daimler, Volvo y Jaguar Land Rover vuelven a ser los peores (147, 148, 179 g / km
respectivamente). En promedio WLTP Las emisiones son de 134 g / km en todo el mercado.

De 2019 a 2020, cuatro fabricantes obtuvieron mejores resultados que la reduccion media
de emisiones de la UE del -9%, que fueron, Ford, PSA, Renault y Kia con -18%, -13%, -12% y -10%
respectivamente. Por otro lado, Jaguar Land Rover incluso ha aumentado sus emisiones en un
1%, y FCA-Tesla solo redujo las emisiones en un 3%.
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Figura 30. Reduccién de emisiones por fabricante en 2020 vs 2019. Fuente T&E.
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6. Objetivo del proyecto.

Este proyecto ademds de subsanar estas deficiencias de la catalogacidn actual, pero se
presenta muy ambicioso en cuanto a que pretende estudiar el efecto en cuanto a emisiones de
la parte de produccidon de los vehiculos.

Cuanta energia requiere la produccion en masa de un determinado modelo, de que
materiales se componen sus chasis, carrocerias y demas equipamiento y que energia se requiere
para su extraccidon, son preguntas que se trataran para dar una vision global de la totalidad de
emisiones procedentes de los vehiculos a lo largo de todo su ciclo de vida.

En base a los datos obtenidos se propondra una alternativa al sistema de pegatinas actual
que tenga en consideracion todas las fases del ciclo de vida y de esta forma incentivar a los
fabricantes a desarrollar mejoras en sus fabricas para reducir las emisiones procedentes de la
fase de produccioén.

En concreto los vehiculos eléctricos requieren mas energia en esta fase puesto que la
produccién de las baterias que han de garantizar una cierta flexibilidad en cuanto autonomia
supone un mayor gasto energético si se compara con la produccion de vehiculos de combustidn
interna tradicionales.

Este proyecto persigue dar una idea de las diferentes variables que se pueden ver implicadas
en las emisiones de los vehiculos como pueden ser el tipo de combustible que emplea o el tipo
de bateria. Una vez analizados los diferentes casos se podran identificar aquellas fases donde
existe mayor margen de mejorar el impacto medioambiental.

Dejar claro o cuantificar como afectan algunos parametros como el tamafio y dimensiones
del vehiculo, el peso, la aerodinamica y el tipo de recorrido que realizan los conductores con
ellos en su dia a dia. Parece légico que tienen una influencia importante y este proyecto
cuantifica y evidencia cémo estos factores estan directamente relacionados con las emisiones
en la etapa de uso.

Sin duda alguna, para el analisis de la etapa de produccion es necesario conocer el mix
energético de los paises que albergan las fabricas de los principales fabricantes de automaviles,
no contamina lo mismo producir en Noruega que fabricar en China. es de gran importancia
recopilar informacidn del origen de la energia que se emplea en las fabricas.

Ademas, se podria decir que en la fase de uso no contaminan tampoco lo mismo porque la
energia empleada para la produccién de los combustibles en el caso de los vehiculos de
combustidn o de la electricidad directamente que utilizan las baterias de los vehiculos eléctricos
dependerd de las fuentes de procedencia de la energia en cada pais. En este caso el alcance solo
estudia los posibles impactos en Espaiia.
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7. Descripcion del modelo desarrollado.

Existe un consenso internacional de que los verdaderos efectos ambientales de los sistemas
de transporte solo pueden analizados y comparados en base a una evaluacién del ciclo de vida
(LCA) que incluye la produccion, operacion y el tratamiento al final de la vida de las distintas
instalaciones.

La evaluacion del ciclo de vida permite comparar diferentes sistemas que ofrecen el mismo
servicio de transporte durante el mismo periodo y permite identificar cudles de esas fases del
ciclo de vida suponen el mayor impacto ambiental.

7.1. Definicion del ciclo de vida.

El andlisis de ciclo de vida es una herramienta muy poderosa que permite evaluar la vida
completa de un producto, pero también de cualquier proceso o actividad involucrado en Ia
obtencion de ese bien.

Este andlisis tiene en consideracion las distintas etapas que intervienen en la obtencidn del
producto. Permite tener una estimaciéon del impacto medioambiental que se pueden asociar a
un producto de una forma metddica y con una analisis sistematico con cierta base cientifica.

Esta claro que cualquier proceso o actividad consume una serie de recursos naturalesy a au
vez tienen un impacto en la naturaleza pues emiten residuos y pueden provocar cambios en el
medio ambiente que serdn mas o menos relevantes en funcién de los procesos que se lleven a
cabo en las distintas etapas de su ciclo de vida.

Por loo tanto esta herramienta es muy interesante en cuanto a que nos permite evaluar
estos impactos y poner nimeros a indicadores medioambientales como la influencia en el
cambio climatico, la acidificacidn o eutrofizacién, consumo de agua, consumo de combustible,
emisiones, etc.

Con este analisis se pueden establecer aproximaciones que cada vez son mas precisas
gracias a la diversidad de bases de datos asociadas a los diferentes programas y pueden ser de
gran utilidad para clasificar el impacto medioambiental de cualquier producto.

En la actualidad la preocupacién social por la naturaleza es evidente y el analisis de ciclo de
vida de cualquier producto podria aportar informacién muy valiosa a los clientes de cualquier

producto o servicio.

Se basa principalmente en un profundo analisis de diferentes entradas y salidas de un
determinado sistema. Las entradas comprenden el consumo de los principales recursos
naturales, mientras la salidas son los efectos que se pretenden analizar como las emisiones o la
generacion de desechos.

El programa es capaz de cuantificar los potenciales impactos de cada una de las etapas
implicadas en funcidén de diversos factores.

Sus aplicaciones son muy numerosas, algunas de estas son:

e Disefo ecoldgico de nuevos productos.
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e Recogida de datos para la implantacién y definiciones de metodologias de gestion
ambiental.

e Comparaciones de productos semejantes en cuanto a su utilidad, pero con diferentes
origenes de fabricacién.

e Comparaciones del impacto de las diferentes etapas del ciclo de vida de productos de
una categoria concreta.

e Establecimiento de diferentes normativas para clasificacion segun etiquetas
medioambientales. Actualmente existen varias categorias en las que se otorga a los
productos una ecotiqueta, se trata de un distintivo que acredita el cumplimiento de
una serie de criterios asociados a los impactos durante su ciclo de vida.

e Obtencién de certificados ambientales por disponer de informacién asociada a los.
impactos relacionados con la obtencién de un producto,

Su aplicacién esta estandarizada por la ISO, International Organization for Standardization,
mediante las normas:

e UNE EN ISO 14.040:2006. Gestiéon ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y
marco de referencia.

e UNE EN ISO 14.044:2006. Gestion ambiental. Analisis de ciclo de vida.
Requerimientos y directrices.

Ademas, el empleo de esta herramienta en la industria puede suponer una gran variedad de
beneficios corporativos, como pueden ser, una mejor imagen exterior por mostrar una
preocupacién por el medio ambiente.

Es muy frecuente encontrar en los cddigos éticos de grandes empresas internacionales una
mencidn a la importancia del impacto medioambiental a la hora de escoger los diferentes
proveedores que conforman sus cadenas de suministro.

La capacidad de poder identificar las necesidades de reduccion de impactos e diferentes
procesos favorecen la investigacion mas enfocada con unas prioridades claramente definidas
por esta metodologia.

7.2. Etapas metodoldgicas de un andlisis de ciclo de vida.

Todo analisis de ciclo de vida ha de incluir al menos 4 etapas para que pueda considerarse
completo y pueda llegar a aportar la informacién que se pretendia extraer desde un principio.
Estas etapas son, de acuerdo con la norma UNE-EN I1SO 14040:

- 12 Etapa: Definicidn del alcance y el objetivo.

Las razones que invitan a llevar a cabo el estudio y el establecimiento de la unidad funcional
para comparar productos con una misma funcion.

Los analisis de ciclo de vida pueden llegar a ser muy extensos, por ello también es importante
aclarar las limitaciones del mismo, y las hipdtesis que se hayan planteado en la toma de datos.

22 Etapa: Inventario del ciclo de vida:

Se trata de la parte de obtencidén de datos y la eleccidon de los procedimientos para
cuantificar los efectos ambientales a la unidad funcional. Estas consecuencias ambientales se
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conoce como la carga ambiental asociada a la entrada o salida de materia o energia del sistema
ocasionando un efecto negativo en el medio ambiente.

- 32 Etapa: Evaluacion de los resultados.

Para esta etapa, se llevard a cabo en primer lugar la agrupacién de la posible catalogacién
de distintivos ambientales y la ponderacion de los diferentes factores en funcion de la
importancia relativa al impacto ecolégico, una vez sumados se obtendra un Unico indice global
del sistema de etiquetado propuesto.

42 Etapa: Toma de decisiones.

Consiste en la interpretaciéon de los resultados, normalmente supone un proceso de revision
y actualizacién de los datos para mejorar la calidad de la informacién obtenida y actualizar en
funcidn de las posibles novedades que incluyan las bibliotecas de datos.

Esto implica la necesidad de revisar periédicamente y actualizar las politicas de etiquetado
y restricciones de movilidad asociadas cada cierto tiempo. Para ello serd necesario llevar a cabo
diferentes analisis de integridad, sensibilidad y coherencia para identificar aspectos destacados
gue permitan una planificacién acorde a las necesidades de cada momento.

Ademas, precisa de profunda revisién critica tanto por expertos en la materia como por el
resto de las partes interesadas y representantes de los sectores influenciados. En el caso del
presente estudios alguno de los organismos importantes influenciados por la politica de
etiquetado podrian ser:

e Asociacion Espafiola de Renting de Vehiculos (AER),

e la Asociacidon Empresarial para el Desarrollo e Impulso del Vehiculo Eléctrico (AEDIVE)

e La Asociacion Nacional de Empresas del Sector de Dos Ruedas (ANESDOR)

e La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automoviles y Camiones (ANFAC)

e La patronal de concesionarios espafoles (FACONAUTO)

e la Federacidon Nacional Empresarial de Alquiler de Vehiculos con y sin Conductor
(FENEVAL)

e La Asociacién Nacional de Vendedores de Vehiculos a Motor, Reparacién y Recambios
(GANVAM)

e La Asociacion Espafiola de Proveedores de Automocion (SERNAUTO)

Pagina 57 de 202



»2 COMILLAS

Trabajo de fin de Master Mil %S UNIVERSIDAD PONTIFICIA
Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos. it

7.3. Alcance y principales Fases del LCA.

Existen diferentes etapas que conforman el ciclo de vida de cualquier producto:

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

EXTRACCION DE MANUFACTURA EMPAQUE Y usoY
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Figura 31. Etapas del ciclo de vida de cualquier producto.

Adquisicion de materias primas: Incluye los procesos que se llevan a cabo para extraer las

materias primas y las fuentes de energia necesarias para ello. Ademads, en caso de que las
materias primas no procedan de una zona cercana al inicio de la produccién, se debe incluir
el transporte de éstas al emplazamiento donde seran tratadas para la fabricacién del
producto final.

En el caso de los vehiculos, las principales materias primas son: Acero, aluminio, cobre,
diferentes tipos de plasticos o vidrio. Las baterias funcién del tipo de vehiculo pueden ser de
Plomo o idn litio, el compuesto principal del catodo de estas baterias es el LiNiMnCoO2.

Figura 32. Materias primas empleadas para la fabricacion de los vehiculos.

Fabricacidn: Todas las actividades que conforman las diferentes fases y subbases del proceso
productivo hasta la obtencién del producto.

En el caso de los vehiculos en esta etapa se pueden incluir todas las fases del proceso
productivo: procesos de fundicidn, de estampacion, de extrusién y de corte; el ensamblado
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del chasis con el resto de las piezas de la carroceria; proceso de pintura, instalacién de
elementos internos, etc.
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Figura 33. Diferentes elementos que se ensamblan en el proceso de fabricacién de los automdviles.

Distribucidn: Supone el transporte del producto hasta los puntos de venta.

Los vehiculos una vez salen de la fabrica han de llegar a los concesionarios de todos los paises
en los que operan lo que implica una importante labor logistica y puede suponer una gran
fuente de emisiones cuando las distancias a cubrir son muy grandes.

Esto es muy comun, pues la produccion de los automéviles conlleva una intensa exportacion
hacia mercados exteriores. Y en este sentido puede haber diferencias que podrian ser
interesantes para tener en cuenta en el analisis de ciclo de vida.

Un vehiculo que es fabricado en Japdn y se vende en Espafia, como es el caso de la mayor
parte de los Mazda, conlleva unas emisiones mucho mayores a las que pueda tener un
vehiculo que se ha fabricado en Espafia como por ejemplo los vehiculos que fabrica PSA en
sus fabricas de Madrid, Zaragoza o Vigo, donde actualmente se fabrican en exclusiva mundial
el Citroén C4, el Opel Corsa y el Citroén C3 respectivamente.

UNICO FABRICANTE QUE PRODUCE RISMOS 100% ELECTRICOS EN 2020
Y PRODUCIRA COMERCIALES 100% ELECTRICOS EN 2021

e

Figura 34. Plantas de fabricacion del grupo PSA en Espaia.

Uso y mantenimiento: Implica todas las emisiones asociadas a la utilizacién del producto.

En los vehiculos, por su tipologia y el servicio de movilidad que nos ofrecen esta etapa sera
la que mayor peso de porcentaje aportara a las emisiones de su ciclo de vida. Segun la
motorizacidn y la calidad de los componentes y los estilos de conduccién la vida util de los
vehiculos puede variar.

Para propulsar los motores de combustién se precisa de combustible que puede ser de

diferente naturaleza. En esta etapa se incluye la energia que precisa para la extraccion y
produccién de estos combustibles.
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En funcién de los consumos de cada vehiculo, que a su vez estd ligado con su peso,
aerodinamica, cilindrada de motor, la cantidad de combustible que consumird durante su

vida util sera diferente.

Figura 35. Componentes que se pueden encontrar en los vehiculos.

Ademas del uso, el mantenimiento juega un papel fundamental. Con el paso del tiempo y el
aumento de km recorridos por los vehiculos, se precisa una revision de los elementos de uso
o desgaste, como son los neumaticos, los frenos, o los cambios de aceite y baterias.

En este apartado también se incluyen las emisiones que tienen lugar como consecuencia de
estos consumibles que difieren si el coche es de combustidn eléctrica, hibrido o eléctrico.

Fin de vida util: Cuando se ha terminado el tiempo de servicio del producto y comienza la
fase de recuperacion y reciclajes de aquellos elementos que pueden reaprovecharse para
nuevos procesos productivos.

Actualmente, es posible reaprovechar casi todas las piezas de los vehiculos que han llegado
al final de su vida util. Existe una amplia red de desguaces que han desarrollado una
tecnologia muy potente en los ultimos afios.

Figura 36. Desguaces y achatarramiento, fin de la vida util de los vehiculos.

Existen Softwares en los que a través del nimero de bastidor del vehiculo es capaz de generar
un listado completo de cada una de las piezas del mismo gracias a numerosas bases de datos.

Una vez clasifican cuales de las piezas se pueden reaprovechar en otros vehiculos genera una
etiqueta y lo publican en plataformas de venta online a las que accedemos todos cuando
tenemos alguna averia o pieza defectuosa.

Pagina 60 de 202



Trabajo de fin de Master Ml COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos.

En funcidn de las etapas que se tengan en cuenta a la hora de elaborar el analisis de ciclo de
vida se pueden establecer diferentes alcance de desarrollo. Estos pueden ser:

(

.l.&%%g

S

LC

De la puerta
De la cuna a la puerta ala puerta
Cradle t t
L radle to gate Gate to gat5
De la cuna a la tumba
\_ Cradle to grave )

De la cuna a la cuna
Cradle to cradle

Figura 37. Diferentes Andlisis de ciclo de vida en funcion de las fases consideradas para el estudio.

De puerta a Puerta (Gate to gate): solamente considera la etapa de parte de la produccién,
estos son los procesos que acontecen en un solo lugar.

(=

/N, Mercedes-Benz

R L K.
@ PR Exclusiva Europea . Erisambinie butesbss
,‘ 1 Exclusiva Mundial LS %
Ensambiaje baterias \ 5 Gl .t

'e: Versiones electrificadas

Figura 38. Plantas de produccion de componentes de automdviles en Espana.

El proceso de producciéon de un vehiculo implica una serie de diferentes etapas que pueden
llevarse a cabo en diferentes partes de la fabrica. Incluso puede ser que los diferentes
componentes procedan de diferentes fabricas. Por ejemplo, los motores que se fabrican en
la fabrica de Renault en Sevilla o los motores Ecoboost en la fabrica de Ford, en Valencia.
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- Dela cuna a la puerta (Cradle to gate): Dentro de esta etapa, encontramos la extraccién

de materias primas (cuna), su distribucidn hasta la fabrica y el proceso productivo (puerta).

- Delacuna ala tumba (cradle to grave): Tiene en cuanta todas y cada una de las fases del

ciclo de vida, desde que se obtienen las materias primas hasta que se reciclan los
componentes al finalizar su vida util. Este alcance es el que se toma para la elaboracién del
estudio e incluye todas las entradas y salidas definidas del sistema.

- Delacunaalacuna (cradle to cradle): Se diferencia del anterior en que este alcance valora

la posibilidad de que los residuos obtenidos del reciclaje vuelvan a introducirse a otro
sistema como materias primas de un nuevo proceso.
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7.4. Tipos de vehiculos y tecnologias.

En este estudio se han considerado diferentes tipologias de vehiculos y tecnologias. A la hora
de plantear la problemdtica del sistema de etiquetado actual fue la de establecer una
clasificacion de los vehiculos por segmentos.

Se ha producido enormes avances en cuanto a las diferentes modalidades de propulsién de
los vehiculos y se trata de una tendencia en auge. Nos encontramos en una carrera incesable de
busqueda de tecnologias y fuentes de energia cada vez mas eficientes, pero con las dificultades
que presentan las exigencias del mercado y la ecologias.

El objetivo esta claro y tiene unas lineas muy bien definidas y consiste en dar con una
solucidn que sea accesible para el publico, es decir, a unos precios econdmicos que el mercado
pueda absorber y que a su vez cumpla las cada vez mas restrictivas normativas de emisiones
para generar las menores emisiones de particulas nocivas posibles.

En este proyecto, la intencién es llevar a cabo un andlisis exhaustivo y lo mas veridico
posible, es por esto por lo que se han incluido las diversas tecnologias de propulsion de la
automocion mas comunes en el mercado. Tanto los vehiculos de combustién tradicionales,
pasando por los vehiculos hibridos que estan a experimentando un auge significativo,
especialmente desde el inicio de la pandemia en marzo de 2020 y por ultimo los vehiculos
puramente eléctricos que no hay duda de que se acabaran imponiendo, pero mas a largo plazo.

En los ultimos afios se han ampliado el nimero de segmentos, ahora lo que antes veiamos
como un Unico grupo de coches pequefios, hoy podemos diferenciarlos en pequefios, utilitarios
0 compactos.

Las berlinas non son tan homogéneas como lo eran con anterioridad, ahora se diferencian
berlinas de diferentes medidas, desde berlinas medias hasta aquellas mas grandes y dando un
paso mas es posible diferenciarlas de aquellos vehiculos premium y deportivos.

Por ultimo, antes el término todoterreno era el mas extendido, los fantasticos 4x4 con
traccion total permanente y aptos para transitar por cualquier tipo de superficie. Pero hace
pocos afios irrumpio el concepto SUV dando paso a carrocerias con chasis mas elevados que no
siempre traen de serie la doble traccion.

Tenemos tanta variedad de vehiculos del segmento SUV que es posible subdividirlos en 4
subgrupos en funcion del tamafo: pequeiios, medios, grandes y los Premium. Por ultimos
encontramos los mitico Todoterrenos que son los vehiculos mas grandes y pesados del mercado
y cuyo uso en carretera conlleva sin duda alguna una gran fuente de emisiones contaminantes.

Esta clasificacion va a ser clave a la hora de poder diferencia un vehiculo y asociarles una
etiqueta mds precisa y cercana a las emisiones directas asociadas a cada uno de los segmentos
mencionados.

Ademas, esta clasificacién ha permitido tener una estimacién de los pesos medios de cada
segmento y llevar a cabo un profundo andlisis de ciclo de vida en funcidn su pesaje, que juega
un papel fundamental en la etapa de extraccion de materias primas y produccién de los
vehiculos.
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Se han seleccionado un total de 588 casos posibles. Cada uno se compone de una serie de
combinaciones que incluyen diversos aspectos.

1. Segmento de vehiculos.
2. Tipo de recorrido que realiza
3. Motorizacion y tipo de bateria.

De esta forma dependiendo del segmento en el que se encuentra el vehiculo a analizar y de
si la propulsion se lleva a cabo por un motor eléctrico o de combustion, se generan diferentes
casos que se recogen en los siguientes apartados.

Con este estudio se intenta cuantificar de forma veraz y con un enfoque amplio, sin dejar
ninguna tipologia de vehiculo atras para simular posibles situaciones de forma préxima a la vida
real gracias a las bases de datos del programa SIMAPRO, en concreto la ECOINVENT 3.4

7.4.1. Segmentos del vehiculo.

Como se ha comentado anteriormente, existe un amplio rango de categorias en las que
enmarcar los vehiculos, cada uno con caracteristicas de peso, aerodindmica y superficie
diferentes.

Como el objetivo es proponer un nuevo etiquetado que tenga en cuenta diferentes factores
y sea lo mds especifico posible. Se han establecido para el presente estudio 14 posibles
categorias que se mencionan a continuacion:

1. Pequeiios. 8. Monovolumenes Pequefios
2. Utilizarios. 9. Monovolumenes Grandes.
3. Compactos. 10. SUV Pequeiios.

4. Berlinas medias 11. SUV Medios.

5. Berllinas grandes 12. SUV Grandes.

6. Segmento Premium 13. SUV Premium

7. Segmento deportivos. 14. Todoterrenos.

Cada una de estas categorias incluye vehiculos cuya principal diferencia va a ser el peso y la
aerodinamica que va a tener un reflejo significativo en los consumos asociados.

En la base de datos Ecoinvent 3.4 en su parte relativa al transporte, solamente recoge 3
tamafios de vehiculos que son pequefio (1.200 kg), mediano (1.600 kg) y grande (2.000 kg).

Sin embargo, clasificar todo el parque mavil en tan solo 3 categoria parece muy simplificado.
Este estudio se plantea de forma ambiciosa para llevar a cabo una clasificacion mas profunday
veridica del impacto medioambiental de los vehiculos y puede haber coches pequefios desde
800 kg hasta 1200 kg y van a tener claramente valores de emisiones muy diferenciados.

En cualquier caso, el peso de por si no es un dato que aporte toda la precisién de informacion
que se pretende, pues un coche pequefo gasolina no pesa lo mismo que su homélogo diésel o
hibrido o eléctrico.
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Normalmente comparten plataforma o chasis, pero las diferentes mecdnicas, motores y
baterias van a ser elementos diferenciadores a la hora de constituir el peso total de cada
modelo.

Por ello se han adoptado como referencia de peso comun a las diferentes tecnologia el
referente al peso del chasis y la carroceria para cada una de las 14 categorias segun el apartado
9.3.4.

A continuacidn, se detalla el tipo de vehiculo que podemos identificar en cada una de las 14
categorias.

1. Pequeiios: Aquellos vehiculos de tamafio mas reducido del mercado, tienen una longitud
que roda los 370 cm. Lo normal es que ofrecen carrocerias con un habitdculo limitado a 4
plazas y motores que normalmente son tricilindricos, aunque es posible encontrar algunos
motores 4 cilindros. La carroceria es estilo Hatchback con portdn.

En la actualidad se han reducido las motorizaciones diésel de este tipo de vehiculos, hace
unos afios se ofrecia el Smart Fortwo con un motor diésel 0.8 CDI o los modelos de PSA
Citroén C1, Peugeot 107 con el motor 1.4 Hdi, pero hoy los fabricantes reservan las
motorizaciones diésel para vehiculos de mayor tamafio mas predispuestos para uso en
recorrido de largas distancias.

Este segmento ha sido el punto de inicio de los fabricantes en su inmersién en las nuevas
tecnologias electrificadas por ser vehiculos destinados a uso urbano que es donde mejor se
desenvuelven los coches eléctricos debido a que la limitacién de la autonomia no es un gran
problema ya que la mayoria de los trayectos urbanos no sobrepasan los 30 km diarios.

Fiat 500 6 Citroen C1
Fiat Panda 7 Peugeot 108

Kia Picanto 8 Seat Mii

Toyota Aygo 9 Smart Fortwo
Hyundai i10 10 Mitsubishi Space Star
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2. Utilitarios: En esta categoria encontramos uno de los segmentos mas populares, el lamado
segmento B con unos 420 cm de longitud y motores 4 cilindros con cubicajes de entre 1000
y 2000 cm? aunque cada vez son mas extendidos los motores menos potentes debido a las
menores emisiones que suponen y la restricciones impuestas a los fabricantes por parte de

las autoridades.

1 DaciaSandero 6 Seatlbiza

2 Renault Clio 7 Toyota Yaris
3 Peugeot 208 8 VW POLO

4 Opel Corsa 9 AudiAl

5 Citroen C3 10 Hyundaii20

3. Compactos: Se trata de vehiculos Hatchback 5 puertas en su mayoria y con un mayor
tamafio y unos disefios mas atractivos y vistosos para el publico, lo que los convierte en la
categoria preferida para los conductores cuya intencion es disponer de un vehiculo que se
desenvuelva muy bien en cualquier tipo de trayecto.

Disponen de un habitaculo con espacio mds que suficiente para albergar 5 plazas y las
longitudes alcanzan los 460 cm lo que les brinda un volumen de maletero superior al de los
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utilitarios. En cuanto a las motorizaciones se encuentran en el rango desde lo 80 cv las
versiones mas basicas hasta incluso los 150 cv en aquellas mas deportivas.

Seat Leon 6 Renault Megane
Toyota Corolla 7 Mercedes Clase A
VW Golf 8 AudiA3

Peugeot 308 9 FiatTipo
Ford Focus 10 Kia Ceed

v b WN R

4. Berlinas Medias: Nos adentramos en vehiculos con mejores aerodindmicas y mejores
prestaciones para uso fuera del ambito urbano. Con dimensiones de longitud en torno a los
480 cm. Cuentan con maletero de dimensiones considerables y motores con potencias
superiores a los 100 cv en cualquier caso y que llegan hasta 150 cv sin sobrepasar los 4
cilindros de sus motores.

1 BMW Serie 3 6 VW Passat

2 Skoda Octavia 7 AudiA5

3  AudiA4 8 BMW Serie 4
4  Peugeot 508 9 Ford Mondeo
5 Mercedes Clase C 10 Opel Insignia

5. Berlinas Grandes: Dentro de las berlinas, se distinguen por modelos que partir de motores
con cilindradas superiores a las de las berlinas medias, y que por tanto tendra un efecto en
los consumos.

Pueden llegar hasta los 200 cv de potencia y ya se pueden asociar a estos motores con 5
cilindros. Actualmente estan experimentando un declive en el mercado que esta
evolucionando mds hacia vehiculos de menores dimensiones. Dentro de esta categoria
encontramos modelos como:

1 Mercedes Clase E 6 Volvo V90
2 BMW Serie5 7 LexusES
3 AudiA6 8 Volvo S90
4  Volvo V90 9 AudiRS6
5 LexusES 10 Jaguar XF

6. Berlinas Premium: Son aquellos vehiculos con prestaciones muy avanzadas y asociadas al
lujo de sus propietarios, con una cantidad de equipamientos extras que hacen incrementar
su peso de forma considerable (techos, llantas de a partir de 18”, asientos con todo tipo de
comodidades, etc.).

La mayoria de los vehiculos de este segmento incorporan motores con hasta 6 cilindros y
carrocerias con mas de 500 cm. Se atribuyen en esta categoria los diferentes buques
insignias de las marcas mas reconocidas por su lujo y fiabilidad.

1 Mercedes CLS 5 Porche Taycan
2 BMW serie 7 6 Porche Panamera
3  AudiA7 7 BMW Serie 8
4  Mercedes Clase S 8 Tesla Model S
7. Segmento deportivo. Se trata de vehiculos con aerodindmicas mas enfocadas a su uso en
circuitos que en las carreteras convencionales. Todo un lujo para aquellos conductores con
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ganas de tener sensaciones de circuito en las vias publicas. Con unas aceleraciones de altas
prestaciones capaces de ponerse de 0 a 100 km/h en tan solo 5 segundos.

Claramente estan disefiados para conseguir altas prestaciones sin tener en cuenta en
ningin momento la posibilidad de reducir emisiones o combustible.

Lo mas destacable de estos son sus aerodinamicas y sus enormes motores. El mundo de los
deportivos es muy amplio, seria incluso posible llevar a cabo una subclasificacién para
distinguir deportivos, superdeportivos (mas de 500 cv) o hiperdeportivos (alcanzan mas de
1000 cv y tienen el motor situado detras de los asientos). Un capricho que conlleva unas
emisiones de contaminantes considerables como consecuencia de las pesadas mecanicas
de sus motores.

Ademas, sus chasis necesitan de elementos adicionales a otros vehiculos para poder
mantener estable y sin despegarse del suelo. A diferencia del resto de segmentos donde la
anchura no varia de forma importante, en estos, esta distancia entre ejes es un aspecto
diferenciador sin duda alguna.

Esto se debe a que, a mayor anchura, mayor estabilidad, por esta misma razén la distancia
entre ejes es menor lo que lo hace mas dinamico en curvas especialmente cerradas. Para
tener una mayor adherencia a la carretera, los neumaticos con mas anchos y por lo tanto
estdn expuestos a un desgaste mds acusado. Lo que va a dar lugar a un mayor
mantenimiento en la fase de uso del ciclo de vida.

Los frenos también son de materiales carboceramicos especiales para resistir los bruscos
cambios de velocidades al detenerse. Estos materiales, tendran mayores emisiones a la
hora de extracciéon de materias primas y fabricacién.

1 Ford Mustang 6 AudiTT Coupé
2 Porche911 7 BMW serie 8

3 BMWZ4 8 Porche cayman
4 Mazda MX5 9 Porche Boxter

5 LexusRC 10 Toyota GT86

8. Monovolimenes pequefios. Reciben este nombre porque el habitdculo y el maletero se

integran en un unico volumen de forma continua. Los pequeios se caracterizan por tener
un espacio para compartir con hasta 5 ocupantes incluido el conductor.
Ademas, no llegan a ofrecer las puertas correderas. Estan basados en los utilitarios, pero
con un volumen y espacio interior mucho mayor, especialmente en cuanto a espacio
disponible en el maletero respecta que llegan hasta los 650 litros de capacidad. Miden en
torno a 470 cm y brindan una posicidn de conduccién mas alta y erguida, mas accesibles.

1 Citroen C4 Picasso 5 VW Touran

2 Toyota Prius Dacia Lodgy

3 Mercedes Clase B BMW Serie 2

4  Renault Scenic Citroén C4 SpaceTourer
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9. Monovolimenes grandes. Encontramos los monovolimenes mdas amplios, con capacidad
para hasta 9 ocupantes gracias a la 32 fila de asientos (Implica un considerable aumento de
peso) y puertas correderas en la mayoria de las variantes. La sensacidn de espacio no tiene
comparacion con otros segmentos y su capacidad de carga es también superior.
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10.

11.

Todas estas ventajas para las familias numerosas tienen como contrapartida los grandes
consumos asociados. Pero podria debatirse si estos volumenes circulan con todas sus plazas
ocupadas tendrian unas emisiones por ocupante muy inferiores a vehiculos de 4 o 5 plazas
mas eficientes en términos de emisiones y particulas. Sin duda este deberia ser un factor a
tener en cuenta a la hora de establecer politicas de restricciones de movilidad.

1 Mercedes Clase V 5 Renault Space

2 Seat Alambra 6 Hyundaii800

3 VW Sharan 7 Ford Galaxy

4 Ford S-Max 8 Crysler Voyaguer

SUV Pequeiios.

El término «SUV» procede del inglés Sport Utility Vehicle y son vehiculos que combinan
elementos de un todoterreno y de un turismo convencional. Apuestan por una estética
parecida a los tradicionales todoterreno, pero con especificaciones mas orientadas uso por
carretera.

Por su tamafio y espacio del habitaculo, ofrece posibilidades que un turismo convencional
con el valor afadido de poder desenvolverse fuera del asfalto gracias a su mayor altura con
respecto al suelo.

Los SUVs pequefios, también conocidos como A-SUV son vehiculos urbanos con apariencia
voluminosa y carroceria un poco mas elevada del suelo que los utilitarios o compactos. Su
longitud es en todos los cason inferior a los 4 metros y sus motorizaciones son muy similares
a los utilitarios con motores que en muy pocas ocasiones ofrecer mas de 100 cv.

En algunos de estos vehiculos también se ofrecen motores de 3 cilindros.

1 SeatArona 1 VWT-CROSS

2 Peugeot 2008 2 KiaStonic

3 Renault Captur 3 Citroen C3 Aircross
4 Hyundai Kona 4 Opel Crossland X

5 VWT-ROC 5 Ford Puma

SUV Medios.

Son vehiculos que dan un salto frente a los SUVs pequefios con una longitud de en torno a
4,3 metros mas similar a las medidas de los compactos. También se conocen como los B-
SUV. Es uno de los segmentos mas populares y sus motores también son mas potentes con
configuraciones de hasta 140 cv.

La traccién 4x4 suele ser un extra para estos vehiculos, que en su mayoria no equipa de

serie.
1 Nissan Qashqai 6 Hyundai Tucson
2 SeatAteca 7 Dacia Duster
3 Peugeot 3008 8 Toyota RAV4
4 Toyota C-HR 9 KiaSportage
5 VW Tiguan 10 AudiQ3
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12. SUV Grandes.
Los C-SUV se podria considerar ya mas cercano a los famoso todoterrenos. La mayoria
mantienen las dos filas de asientos, pero con un maletero de grandes dimensiones. Su
longitud se sitla entre los 4,4 y los 4,7 metros en el caso de los vehiculos mas amplios.
Los motores de estos vehiculos son similares a los que llevan las berlinas, motores mas
grandes y potentes que los de los compactos.

1 Citroen C5Aircross 5 BMW X3

2 MercedesClase GL 6 Nissan X-Trail
3 Peugeot 5008 7 Lexus NX

4 SeatTarraco 8 AlfaStelvio

13. SUV Premium.
También conocidos como los D-SUV, son vehiculos que pueden equipar opcionalmente la
tercera fila de asientos con capacidad para 7 u 8 pasajeros. En la mayoria de los casos
equipan motores grandes de hasta 6 cilindros y ademas la traccién total 4x4 es un elemento
gue se puede encontrar en practicamente todos los modelos de este segmento.
Son vehiculos de lujo que alcanzan longitudes de hasta 5 metros.

Mercedes GLE 6 Porche Cayenne
BMW X5 7 AudiQ7

Land RoverRange I 8 Audi Q8

Land RoverRange F 9 BMW X7

BMW X6 10 Mercedes GLS
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14. Todoterrenos.
Dentro de este segmento, encontramos vehiculos que, aunque estéticamente puedan
parecerse a los SUVs, su gran altura, la resistencia del chasis y los componentes de traccién
total no tienen nada que ver con los SUVs.

Estdn pensados para circular por terrenos de cualquier tipo con un comportamiento
especialmente bueno en terrenos irregulares de tierra, piedras o barro. La traccién 4x4 es
conectable lo que permite seleccionar las ruedas de uno u otro eje o de los dos propulsen
el vehiculo.

Y la gran diferencia de estos vehiculos es que equipan la reductora que permite al vehiculo
tener mucho mas fuerza y par para situaciones excepcionales. Ademas, otros componentes
como la suspension o los diferenciales tanto en eje trasero como delantero son
caracteristicas exclusivas de este tipo de vehiculos.

Toyoya Land Cruiser
Jeep Wrangler
Mercedes Benz Clase G
Land Rover Defender
Land Rover Discovery
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7.4.2. Tecnologias de propulsién consideradas.

Para este proyecto se van a considerar las 7 tecnologias de propulsién mas extendidas en el
parque automovilistico espafiol. Se distinguen 3 lineas generales:
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» Vehiculos convencionales, en los que sélo se ha incluido los vehiculos con motores de un

Unico combustible sin incluir los motores bifuel como los GLC o GLP.
» Vehiculos Hibridos: HEV y PHEV.

A\

Vehiculos eléctricos: BEV y EREV. Los FCEV de pila de combustible no se han incluido en

el alcance del estudio por no estar alin extendidos en el parque de Espaia, aunque seria

interesante para futuras investigaciones analizando otros paises.

Para aclarar el uso de combustible y/o bateria en las diferentes tecnologias a analizar se

adjunta la siguiente tabla para hacer mas visible que elementos intervienen en las

motorizaciones mencionadas.

MOTORIZACION DEL VEHICULO

TIPO COMBUSTIBLE FOSIL BATERIA ELECTRICA

VEHICULOS COMBUSTION GASOLINA v
DIESEL v v
VEHICULOS HIBRIDOS HEV_Li-NMC v v
PHEV _Li-NMC Vv v
VEHICULOS ELECTRICOS BEV_Li-NMC v

Tabla 15. Motorizaciones analizadas. Combustible y/o bateria en cada una de ellas.

Con respecto a los diferentes combustibles que se queman en los motores de combustion
se considera la gasolina y el diésel. Con respecto a los vehiculos hibridos y eléctricos entran en
juego el papel de las baterias. En los vehiculos tradicionalmente de combustién interna las
baterias simplemente servian para aportar la energia exigida por el motor para su puesta en
marcha. Una vez arrancado, se va cargando con el alternador, pero no interviene en su
desplazamiento.

En contrapartida, en los hibridos PHEV y en los eléctricos BEV que se van a considerar, las
baterias si que permiten que el vehiculo se desplace de forma auténoma al alimentar el motor
eléctrico de los vehiculos. Para llevar a cabo este trabase de energia, las baterias han de estar

previamente cargadas. La carga puede llevarse a cabo con cargadores ultrarrdpidos o tomas de
220V estandar.

Por otro lado, en los hibridos HEV, las baterias aporta esa ayuda al motor de combustién en
el arranque y determinados momentos del recorrido cuando se circula a una velocidad
constante. Por lo que son de tamafio mas reducido que los de los PHEV y BEV.
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8. Introduccion Software SIMAPRO.

8.1. Unidad Funcional.

Se trata del dato que toma el sistema como referencia del estudio y cuantifica la funcién que
construye el software para evaluar las diferentes entradas y salidas del sistema. Este dato es
clave, y debe permitir llevar a cabo comparaciones de las diferentes variables de forma
equilibrada.

Para los 588 casos posibles que se van a simular se ha tomado como unidad funcional 1 km
recorrido por un vehiculo. Toda la informacidn que las bibliotecas del software aportan y que se
recogen en el programa, para calcular el impacto en cada una de las fases del ciclo de vida vienen
referidos a la unidad que se establece como funcional.

Por lo tanto, todos los factores que tengan un impacto o influyan en cada km del trayecto
del vehiculo van a ser los que marquen la diferencia en este ensayo. En este caso el consumo de
cada tipo de vehiculo va a ser determinante a la hora de calcular su impacto medioambiental.

Por ello, se ha hecho un analisis exhaustivo de los diferentes modelos mas representativos
de los 14 segmentos que se van a analizar con el fin de obtener un consumo medio real. Se han
recogido los consumos urbanos, interurbanos y extraurbano de cada uno de los vehiculos y se
ha obtenido una media que representativa del grupo al que pertenecen.

Estos datos de consumo se han recogido de la base de datos de vehiculos del IDAE por lo
que son datos de una fuente fiable con el objetivo de conseguir unos resultados fiables y con
grado de precision elevado, acorde al alcance del estudio.

8.2. Tecnologias analizadas en las simulaciones.

En la siguiente tabla se muestran las abreviaturas con su correspondiente descripcién de las
diferentes motorizaciones que se recogen en este proyecto.

Tecnologia de impulsion del motor

G Vehiculo combustidon motor gasolina

D Vehiculo combustion motor diesel

HEV_Li-NMC Vehiculo hibrido no enchufable con bateria ién Litio NMC
PHEV_Li-NMC Vehiculo hibrido enchufable con bateria ién Litio NMC
BEV_Li_NMC Vehiculo 100% eléctrivo con bateria de idn Litio NMC

Tabla 16. Abreviaturas de las diferentes motorizaciones analizas en el proyecto.

8.3. Variables consideradas en el modelo.

La unidad funcional que se ha escogido vendra dada en funcidn de las diferentes variables
gue se van a analizar, estas se ven afectadas principalmente por 2 categorias:

1. Elsegmento en el que se enmarca el vehiculo.
2. Eltipo de recorrido que el conductor realiza.

De esta forma, cada una de las simulaciones va a permitir llevar a cabo comparaciones de
estas 2 categorias para ver cdmo es la relacidn entre cada una y que impacto tiene cada variable.
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Otra posible caracterizacidn interesante podria haber sido el pais por el que circula el
vehiculo ya que cada pais cuenta con un mix energético diferente y daria lugar a una visién mas
amplia. Pero en este caso, el alcance se ha limitado al estudio del parque Unicamente en Espania.

Por lo tanto, el mix energético espafiol de 2020 servira como fuente de datos para los
calculos que se llevan a cabo en el modelo y tendrd especial importancia en la fase de uso de los
vehiculos PHEV y BRV.

8.3.1. Segmento de cada vehiculo.

Como se menciond en el apartado anterior, se han considerado 14 diferentes categorias de
vehiculos, una amplia segmentacién del parque automovilistico espafiol. Una de las
caracteristicas mas diferenciadas entre cada una de ellas es el peso total de los vehiculos que se
pueden enmarcar dentro de cada categoria.

Con el propésito de tener una informacién fiable de los pesos totales, se han tomado los
pesos en orden de marcha (MOM), reflejados en la ficha técnica, de cada uno de los 10 vehiculos
representativos de cada categoria y se ha calculado la media aritmética que resulta en el valor
de referencia del peso total de cada categoria.

Se define la Masa en orden de marcha (MOM) como la masa del vehiculo con todo su
equipamiento, y el conductor (se toma como peso de referencia 75 kg) sin incluir pasajeros ni
carga. Ademds, se incluye el peso correspondiente a los liquidos refrigerantes, combustibles,
lubricante, rueda de repuesto y herramientas. Este valor aparece con el cédigo en las tarjetas
ITV.

ademas del peso de los vehiculos, se han recogido igualmente otros datos de gran relevancia
a la hora de llevar a cabo el anadlisis del ciclo de vida: Se incluye la informacién de cada uno de
los modelos representativos de cada categoria.

e La potencia del motor, que a su vez tiene un efecto importante en el peso total del
vehiculo. El nimero de cilindros y la cilindrada estdn directamente correlacionados con el
peso total del motor, que supone el elemento mas pesado de los vehiculos.

e Los consumos segun la normativa WLTP, se recogen los consumos homologados en
diferentes condiciones de circulacién, a baja velocidad en entornos urbanos, velocidad
media en trayectos por carreteray a velocidades altas, circulando por autovia o autopista.

e Las emisiones WLTP medidas en los ensayos.

A continuacion, se adjuntan las tablas con la informacién de cada modelo para las
motorizaciones gasolina y diésel, presentes en cada uno de los 14 segmentos, con excepcién de
los vehiculos deportivos en los que sdlo incluyen vehiculos de gasolina.
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GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso | Potencia Consumo WLTP
1 |Pequeiios 915,8 67,7 41 454 | 513 | 1065 970,0 65,8 34 3,9 4,8 103,8
1 Fiat500| | 865 69 4,9 5,5 6,2 146 1020,0 | 95,0 3,0 3,4 4,1 89,0
2 Fiat Panda 1037 70 4,5 4,9 5,6 118 1200,0 95,0 4,3 4,4 4,7 117,0
3 Kia Picanto 874 67 4,5 4,9 5,3 110
4 Toyota Aygo| | 846 72 3,5 3,8 4,2 86 865,0 | 54,0 3,4 4,1 5,3 109,0
5 Hyundai i10)| 925 67 3.8 4,2 4,6 98
6 citroenc1| | 931 68 3,6 4,1 5,0 95 965,0 | 55,0 3,4 1,1 5,3 109,0
7 Peugeot108| | 921 72 3,5 3,8 4,2 86 965,0 | 55,0 3,4 4,1 5,3 109,0
8 Seat Mii 929 60 3,9 4,5 5,6 105
9 Smart Fortwo| | 880 61 4,0 4,5 5,0 104 805,0 | 410 3,1 3,4 3,9 90,0
10 Mitsubishi Space Star 950 71 4,8 5,2 5,6 117
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
2 |utilitarios 1105 87,5 471 | 511 | 624 | 1197 1329,9 | 93,33333| 6,28 7.5 9,12 193
1 Dacia Sandero 1050 65 4.6 4,7 6,0 120
2 Renault Clio| | 1042 65 4,4 4,7 6,2 116 1164 85 3,2 3,6 4,3 94
3 Peugeot 208] | 1055 95 4,6 5,0 6,4 106 1165 100 3,2 4,0 5,3 106
4 Opel Corsa| | 1199 100 52 5,5 5,8 124 1235 75 3,5 4,2 5,5 112
5 Citroen C3| | 1055 20 4,7 5,0 5,8 122 1161 100 3,5 3,9 5,0 111
6 Seat Ibiza| | 1149 30 4,7 5,0 6,3 122 1172 95 3,6 4,0 5,1 103
7 Toyota Yaris| | 1065 70 4,7 5,0 5,8 117 1140 90 3,8 4,3 52 108
3 vwpoLo| | 1145 95 5,0 5,3 6,7 127 1157 90 3,9 44 4,8 112
9 Audial] | 1190 125 4,7 5,3 7,0 125 1250 115 3,3 4,8 54 109
10 Hyundai i20| | 1100 100 4,5 5,6 6,4 118 1195 90 34 4,3 5,0 110
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso | Potencia Consumo WLTP
3 |Compactos 1258,4| 119,8 4,8 | 554 | 6,8 | 1249 1341 | 120,2 4,0 4,5 54 119,3
1 Seat Leon| | 1213 110 4,7 54 7,0 124 1286 105 3,7 4,2 5,0 111
2] Toyota Corolla) | 1215 115 4,8 5,6 7,0 128
3 vw Golf] | 1247 130 4,7 5,3 7.2 120 1280 115 3,8 4,3 6,3 118
4 Peugeot 308] | 1178 110 4,8 3,5 6,5 124 1295 130 4,9 3,5 6,7 127
5 Ford Focus 1322 100 4,7 5,3 6,0 119 1363 120 3,8 4,2 4,9 110
6 Renault Megane| | 1206 140 4,9 5,6 7.2 130 1290 115 1,0 4,5 5,3 120
7 Mercedes Clase A| | 1355 163 54 5,9 6,6 135 1490 150 4,2 4,9 5,7 129
8 Audi A3 1295 110 35,0 5,5 6,0 125 1425 116 4,0 4,5 5,0 118
9 Fiat Tipo| | 1355 100 5,0 6,3 8,5 125 1321 95 1,0 4,3 5,0 114
10| Kia Ceed| | 1198 120 4,5 5,0 6,6 119 1318 136 4,0 4,5 5,0 127
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso | Potencia Consumo WLTP
4 |Berlinas medias 1500,5| 162 556 | 6,26 | 7,37 | 1443 1569,4 | 167,3 4,3 4,86 5,7 126
1 BMW Serie 3| | 1455 156 4,4 5,3 6,7 144 1480 150 4,0 4,8 54 113
2 Skoda Octavia| | 1380 110 4,5 5,1 6,6 116 1500 116 3,5 4,0 58 108
3 Audiag] | 1510 150 5,7 6,0 6,9 149 1550 163 4,7 5,0 5,4 130
4 Peugeot 508] | 1375 130 5,1 6,0 7.6 133 1350 130 4,0 4,7 5,6 120
5 Mercedes Clase ] | 1570 185 6,0 6,6 7,0 150 1585 194 4,5 5,0 5,5 131
B VW Passat| | 1530 150 5,1 6,3 8,0 138 1550 150 4,0 4,6 6,5 123
7 Audias| | 1590 190 58 6,7 9,0 151 1595 190 4,6 54 6,2 136
8 BMW Serie 4| | 1615 184 6,0 6,5 7,0 143 1855 286 5,0 5,5 6,0 148
9 Ford Mondeo 1485 165 6,0 6,6 6,9 150 1707 120 4,4 4,9 5,5 129
10 Opel Insignial 1495 200 7.0 7,5 8,0 169 1482 174 4,3 4,7 5,1 122
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso | Potencia Consumo WLTP
5 |Berlinas Grandes 1793 950 6,66 | 7,29 7,75 | 154,9 1821,6 | 189,7 | 25,25 | 28,85 | 32,25 705
1 Mercedes Clase E| | 1730 172 6,3 7,2 8,2 163 1750 194 4,4 5,3 5,8 138
2 BMW Serie 5| | 1585 184 5,9 6,5 6,9 146 1609 190 4,5 5,2 5,9 134
3 AudiAs| | 1645 186 6,1 6,7 7.1 148 1675 188 4,8 5,5 6,2 138
4 volvovao| | 1833 188 6,3 6,9 7.3 150 1863 195 5,1 5,8 6,5 144
5 LexusES| | 1722 150 6,5 7,1 7.5 152 1752 198 5,4 6,1 6,8 137
6 volvovao| | 1693 192 6,7 7.3 7.7 154 1723 176 57 6,4 7,1 143
7 LexusES| | 1874 194 6,9 7.5 7,9 156 1904 179 4,7 54 6,1 149
] vaolvo s90] | 1911 196 7.1 7,7 8,1 158 1941 182 5,0 5,7 6,4 150
9 AudiRse| | 1944 198 7.3 7,9 8,3 160 1974 195 5,3 6,0 6,7 142
10| Jaguar ¥F| | 1995 200 7.5 8,1 8,5 162 2025 200 5,6 6,3 7,0 135
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GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
6 |Premium 1952 | 427,25 [8,3333]| 89 10,1 | 202,25 1956,3 | 321,5 5,9 6,75 | 8025 | 169,25
1] Mercedes CLS| | 1940 389 7,6 8,3 9,2 189 1935 330 6,4 6,7 7,9 176
2| BMW serie 7| | 1940 530 10,0 10,7 11,4 245 1850 286 5,0 6,0 7,2 155
3] Audi A7| | 1860
4 Mercedes Clase S| | 2045 457 8,1 183 2070 330 5,7 6,7 7,9 177
5 Porche Taycan| | 2045
6) Porche Panamera| | 2045
7] BMW Serie 8| | 1790 333 7,4 8,5 9,7 192 1970 340 6,5 7,6 9,1 169
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
7 Deportivos 1475 316,50 7,09 8,39 11,60 | 196,90 1890
1 Ford Mustang| | 1842 450 8,9 11,8 12,5 268
2 Porche 911] | 1505 450 8,6 10,4 17,7 231
3 BMW 74| | 1390 258 4,9 6,1 7,4 137
4 Mazda MX 5] | 1061 184 5,9 6,4 9,2 155
5 Lexus RC| | 1955 245 5,8 7,2 9,5 184
6] Audi TT Coupé| | 1260 245 52 6,4 8,5 167
7| BMW serie 8| | 1705 333 7,2 8,2 9,4 187 1890 340 5 7 8 163
8| Porche cayman 1410 400 9,0 9,8 15,7 230
9 Porche Boxter| | 1410 400 9,0 9,8 15,7 230
10 Toyota GT86| | 1215 200 6,4 7,8 10,4 180
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
8 |Monovolumenes pequeiios 1346 138,2 5,2 6,0 7,5 137,3 1475,3 | 129,5 4,1 4,6 5,5 124,5
1] Citroen C4 Picasso| | 1355 110 4,4 51 6,3 115 1395 120 3,5 3,8 4,4 100
2| Toyota Prius
3] Mercedes Clase B| | 1395 163 52 6,1 7,4 138 1535 150 4,5 51 5,8 133
4 Renault Scenic| | 1402 140 5,7 6,5 8,5 150 1607 120 4,3 4,7 5,3 124
5 VW Touran 1390 150 5,6 6,5 8,4 149 1470 122 4,4 4,9 6,5 135
6 Dacia Lodgy| | 1186 130 4,9 5,8 7,4 132 1390 115 4,0 4,6 5,4 130
7 BMW Serie 2 Active Tourer| | 1345 136 53 6,2 7,1 140 1455 150 4,0 4,7 5,6 125
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
9 Monovolumenes Grandes| | 1698 169 6,3 7,26 9,2 167,8 1946,8 | 154,6 5,66 6,3 7,48 166,2
1] Mercedes Clase V 2275 163 6,0 6,9 8,9 184
2| Seat Alambra| | 1755 150 6,8 7,7 10,0 179 1874 150 5,3 5,9 6,8 154
3] VW Sharan| | 1723 150 7,2 8,0 10,1 188
4 Ford S-Max| | 1695 160 5,6 6,5 8,0 149 1901 150 5,5 6,0 6,5 157
5 Renault Space 1608 225 6,3 7,6 9,9 174 1760 160 5,9 6,6 8,3 175
6 Ford Galaxy| | 1708 160 5,6 6,5 8,0 149 1924 150 5,6 6,1 6,9 161
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
10 |SUV pequeiios 1184 117 5,01 5,63 6,86 | 130,2 1265,3 | 115,1 4,05 4,45 52 119,9
1] Seat Arona| | 1080 95 4,7 5,3 6,7 125 1203 95 4,0 4,3 4,9 114
2| Peugeot 2008| | 1167 130 4,9 5,4 5,9 122 1180 100 3,8 4,0 4,7 116
3] Renault Captur| | 1253 140 5,0 59 6,8 133 1280 110 3,6 3,7 4,0 98
4 Hyundai Kona| | 1208 120 4,9 6,3 7,0 131 1377 136 4,2 4,9 52 128
5 VW T-ROC| | 1194 110 5,2 5,7 7,3 136 1340 150 4,0 4,4 6,0 123
6 VW T-CROSS| | 1177 110 5,0 5,3 7,3 133 1270 95 4,6 51 6,2 139
7 Kia Stonic| | 1125 120 4,4 4,9 6,8 119 1170 115 3,8 4,2 4,9 109
8| Citroen C3 Aircross| | 1154 110 52 5,6 6,9 135 1235 110 4,1 4,3 4,8 122
9 Opel Crossland X| | 1154 110 5,3 5,8 7,2 130 1250 120 4,4 51 6,3 131
10] Ford Puma| | 1326 125 55 6,1 6,7 138 1348 120 4,0 4,5 5,0 119
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
11 |SUV medios 1388 141 5,5 6,16 7,67 144,8 1466,7 | 133,78 4,50 4,97 5,84 134,56
1 Nissan Qashgai| | 1295 140 53 6,1 8,6 143 1375 115 4,6 5,0 58 138
2| Seat Ateca| | 1255 150 5,2 5,7 7,2 137 1383 150 4,1 4,5 6,1 127
3 Peugeot 3008| | 1295 130 54 5,9 7,1 140 1300 130 54 5,9 7,1 141
4 Toyota C-HR| | 1350 116 53 6,1 7,3 138
5| VW Tiguan| | 1412 130 5,5 6,2 6,6 143 1540 150 4,7 5,5 57 145
6| Hyundai Tucson 1438 150 5,7 6,5 8,3 151 1538 115 4,5 5,0 5,9 138
7 Dacia Duster| | 1280 92 5,3 5,6 7,5 139 1420 115 4,3 4,6 5,5 127
8 Toyota RAV 4| | 1425 175 5,2 6,0 7,5 138 1550 143 4,3 4,7 5,4 145
9| Kia Sportage| | 1600 177 6,5 6,9 8,8 169 1509 136 4,1 4,3 4,5 114
10 Audi Q3| | 1525 150 5,6 6,6 7,8 150 1585 150 4,5 5,2 6,6 136
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GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
12 |SUV grandes 1617 173 6,58 7,31 8,71 | 167,88 1682,8 | 160,63 | 5,10 5,68 6,64 | 150,13
1 Citroen C5 Aircross| | 1379 131 53 6,0 7,0 139 1405 131 4,4 4,7 52 130
2] Mercedes Clase GLC| | 1800 211 7,0 8,0 9,0 183 1835 194 5,0 59 6,8 156
3] Peugeot 5008| | 1504 130 55 6,1 6,8 144 1590 130 4,5 4,9 53 134
4 Seat Tarraco| | 1500 150 6,3 6,6 7,1 152 1587 150 51 57 6,6 141
5] BMW X3| | 1830 252 7,8 83 8,8 185 1910 190 59 6,4 6,9 165
6| Nissan X-Trail| | 1460 160 6,2 6,9 9,3 162 1675 150 55 6,0 7,0 159
7 Lexus NX
3| Alfa Stelvio| | 1660 200 7,2 8,4 11,5 190 1660 190 51 59 7,7 155
9| Skoda Kodiag| | 1800 150 7,3 8,2 10,2 188 1800 150 53 5,9 7,6 161
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
13 |SUV premium 2132,8| 344,4 8,75 10,1 | 12,71 | 223,2 2199,78| 293,78 | 5,63 7,53 8,20 | 196,00
1] Mercedes GLE| | 2220 389 8,4 9,2 10,0 209 2235 272 6,0 7,2 8,8 188
2] BMW X5 | 1945 360 8,0 9,1 10,3 206 2005 286 57 6,2 9,0 161
3| Land Rover Range Rover Velar| | 1950 250 8,5 9,4 13,0 216 2124 300 5,7 7,7 10,7 201
4]Land Rover Range Rover Evoque 1893 250 10,6 11,5 16,5 201 1909 204 5,8 7,0 7,6 178
5| BMW X6| | 2170 333 7,7 8,9 10,1 202 2290 340 6,3 7,1 9,8 187
6) Porche Cayenne 2155 460 11,3 15,0 22,1 301
7| Audi Q7] | 2030 340 7,4 8,7 10,9 199 2065 286 7,0 8,3 9,2 214
8| Audi Q8| | 2070 340 7,4 8,9 11,4 235 2120 286 7,3 8,4 9,8 220
9| BMW X7| | 2435 333 9,0 10,2 11,6 233 2545 340 6,9 7,8 8,9 204
10| Mercedes GLS| | 2460 389 9,2 10,1 11,2 230 2505 330 7,4 8,1 10,5 211
GASOLINA DIESEL
Peso | Potencia Consumo WLTP Peso |Potencia Consumo WLTP
14| Todoterrenos 2259 295,5 9,83 | 11,78 | 15,63 | 276,5 2274 261,4 7,66 9,04 | 12,02 241
1] Toyoya Land Cruiser| 2115 177 8,2 9,4 12,4 237
p Jeep Wrangler| | 2073 272 8,5 10,1 14,1 252 1965 200 7,8 8,1 12,1 242
3] Mercedes Benz Clase G| | 2470 310 12,9 14,9 17,5 339 2489 330 8,8 10,8 12,8 283
4 Land Rover Defender| | 2261 300 9,8 11,5 15,7 260 2415 300 7,0 8,8 10,3 223
5| Land Rover Discovery| | 2232 300 8,1 10,6 15,2 255 2386 300 6,5 8,1 12,5 220

Figura 39. Especificaciones de los modelos mds vendidos en Espaiia de cada uno de los 14 segmentos

analizados.

En cualquier caso, para llegar a unos resultados mds exactos, se ha optado por tomar como

valor de referencia el peso del chasis, como base comun para los pesos de los vehiculos dentro

de una misma categoria, para las diferentes motorizaciones.

Por lo tanto, al peso del chasis, se les afiade el peso de los motores de combustién en los

casos de los gasolina, diésel, hibridos no enchufables e hibridos enchufables, y el de las baterias

eléctricas en el caso de las dos mecdnicas hibridas y en los vehiculos eléctricos hasta sumar el

peso total de los vehiculos.
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8.3.2. Recorrido habitual y estilo de conduccion.

Dentro de esta variable se han correlacionado dos aspectos representativos de los diferentes
modelos de conduccion:

e La distancia recorrida anualmente. Esta distancia se podria controlar mediante las
inspecciones técnicas periddicas de la ITV.

e Los porcentajes de esta distancia anual que se ha circulado en los 3 diferentes escenarios
de conduccion:

o Trayectos urbanos por ciudad
o Trayectos interurbanos por carretera
o trayectos de larga duracién por autopistas.

Segun estos parametros se han propuesto en el presente estudio, 6 diferentes estilos de
conduccién en funcidn de los km recorridos durante un afo. Es muy importante recalcar que
para analizar de forma objetiva la conduccién de un vehiculo se ha de considerar el entorno de
la conduccidn, la densidad del trafico y las limitaciones de velocidad impuestas en cada tipo de
via van a tener un impacto muy importante en el consumo y las emisiones de los vehiculos.

Una reflexion importante es que no va a contaminar lo mismo un conductor que realiza
5.000 km al afio que otro que recorre mas de 50.000 km. Estamos ante una diferencia muy
grande. Pero es cierto, que es un factor que puede crear confusion.

Respecto a esta cuestion se presenta un gran dilema. El conductor que recorre 5.000 km al
afio va a realizar la gran mayoria de sus desplazamientos en entornos urbanos con distancias
cortas. En el otro caso, si un usuario llega a los 50.000 km en un solo afio, es muy probable que
una gran parte de los recorridos hayan tenido lugar en desplazamientos largos por autovias.

Por lo tanto, si el dato de las emisiones viene referido a gramos de CO2 por cada km
recorrido, esta claro que el segundo caso contamina hasta 10 veces mas que el primero. Sin
embargo, el problema de la contaminacidn actual se enfoca en su concentracién en los ntcleos
urbanos. Podria entenderse que el coche que Unicamente realiza trayectos cortos supone una
mayor problematica de la concentracién de emisiones que el caso de aquel que por cualquier
circunstancia sélo recorre trayectos de largo recorrido.

Por otro lado, si se considera como referencia la vida util de un vehiculo de 200.000 km, en
el primer caso, el usuario podria alargar la utilizacion del vehiculo hasta 40 afios, frente a los 4
afios de vida del que realiza mas de 50.000 km anualmente.

Menos de 25 mil km 25-49 mil km 50-74 mil km 75-99 mil km 100-149 mil km Mads de 150 mil km

Il Parque empresa W Parque particular

Figura 40. Kilometraje acumulado de los vehiculos en Espana. Fuente: Arval Mobility Observatory.
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Por lo tanto, en el primer caso, si el conductor mantiene durante tanto tiempo el vehiculo
se va a quedar muy atras en los avances tecnoldgicos de reduccidn de emisiones y las normativas
qgue se van actualizando periédicamente. Ademas, con el paso de los afos el desgaste de los
elementos mecdanicos se hace mas evidente y esto conlleva un aumento del consumo vy
emisiones si el mantenimiento no se lleva a cabo con la frecuencia necesaria.

3 afos 0 menos 4 a9anos 10 afos o mas Total
W Menos de 50 mil km W 50-99 mil km W Mas de 100 mil km

Figura 41. Kilometraje acumulado en funcion de la antigiiedad del vehiculo. Fuente: Arval Mobility
Observatory.

A continuacién, se presentan los 6 escenarios propuestos. Cada uno de los escenarios
representa el total de la distancia recorrida durante un afno y a su vez, a cada escenario se le
asocia qué porcentaje de estas distancias se han llevado a cabo en cada uno los 3 tipos de
trayectos diferentes de los que conocemos el consumo medio de combustible.

| Km Recorridos durante 1 afio (Controlados mediante ITV)

Autovia Carretera Ciudad
1 0-10.000 10% 10% 80%
2 10.0000-20.000 15% 15% 70%
3 20.000-30.000 25% 20% 55%
4 30.000-40.000 35% 25% 40%
5 40.000-50.000 60% 15% 25%
6 50.000 70% 10% 20%

Tabla 17. Porcentajes de recorridos de autovia, carretera o ciudad en cada uno de los 6 escenarios
analizados segun los kilometros recorridos durante un afo.
Como se puede apreciar, a medida que aumenta la distancia anual recorrida con el vehiculo,
aumenta el porcentaje de los trayectos de largo de recorrido y disminuyen los trayectos cortos
del dia a dia en los nucleos urbanos y centros de las ciudades.

Segun el estudio de movilidad de ARVAL, se aprecian grandes diferencias del kilometraje
anual en funcidn del tipo de usuario. En el entorno del parque automovilistico de las empresas
se observa una clara tendencia de kilometraje recorrido mucho mayor que el parque de
conductores particular.
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Menos de 5.000 km 5.000-9.998 km 10.000-14.999 km 15.000-19.999 km 20.000-29.999 km Mas de 30.000 km

W Pargue empresa W Parque particular

Figura 42. Kilometraje recorrido anualmente parque empresa vs. Parque particular. Fuente: Arval
Mobility Observatory.

Se observa como una gran parte de los conductores particulares se enmarcan en el rango
inferior a los 15.000 km recorridos. Estos datos referentes al afio 2019, reflejan el impacto de
las medidas de restricciones de movilidad de los grandes nucleos urbanos que han provocado
una disminucidn de las distancias interanuales recorridas por los usuarios privados.

Para distancias superiores a 15.000 km se impone el parque de conductores de actividad
empresarial, en los que un 30% de llegan a recorrer distancias de mas de 30.000 km, un acusado
contraste frente a los recorridos por los usuarios privados en los que el uso medio se encuentra
en torno a los 12.840 km anuales.

En el siguiente grafico se ilustra el uso medio de los vehiculos anualmente en funcién del
uso: se distinguen el uso exclusivo profesional frente aquellos que combinan o utilizan el
vehiculo tanto para uso particular como profesional.

3.6%

Mas de 50,000 km

30.000-49.959 km
W 20.000-29.999 km
M 5.000-19.9595 km

W Menos de 9.000 km

Profesional y particular Solo profesional
Figura 43. Kilometraje anual segtn uso del vehiculo. Fuente: Arval Mobility Observatory.

La reciente propuesta de la Comisién Europea Eurovignette es un avance importante hacia
la tarificacién vial en Europa. La Comisidon propone eliminar los sistemas basados en los afios
acumulados para los automdviles en toda Europa para que los miembros los estados cobren los
impuestos de circulacién de los vehiculo por kildmetro a partir de 2028.

Ademds, estos impuestos deberian diferenciarse segin en el comportamiento
medioambiental del vehiculo es decir segin la normativa EURO o las emisiones de CO2
homologadas. Si se adopta, ayudaria a impulsar la adquisicidn de vehiculos mas limpios y
promoveria un comportamiento de transporte mas eficiente, por ejemplo, mediante el uso
compartido del automovil, el uso de transporte publico o fomentar los desplazamientos a pie o
en bicicleta, patinete eléctrico, etc.

La reaccidn de los diferentes paises no fue constructiva, ya que buscan mantener la
capacidad de control basadas en el tiempo que tienen menos burocracia, y no pretenden
penalizar los kildmetros de mds que no son necesarios recorrer.
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Los sistemas de pegatinas basadas en la edad de los vehiculos generan menos ingresos para
los estados miembros y no abordar eficazmente los problemas de congestién, eficiencia del
transporte o la adopcidn de vehiculos mds limpios.

Es por tanto imprescindible avanzar hacia sistemas basados en la distancia recorrida en el
futuro a medida que disminuyan los ingresos por impuestos al combustible y los costes por el
uso del automdévil disminuya como resultado de un mayor uso compartido de automoviles.
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9. Algoritmos y calculos de la metodologia ACV.

9.1. Nomenclatura.

A continuacién, se adjunta la tabla con las nomenclaturas que se han empleado para
nombrar a cada una de las variables del sistema. Cada una se agrupara con el resto separada
por una barra para las diferentes simulaciones.

MOTORIZACION (X)

G Vehiculo combustiéon motor gasolina

D Vehiculo combustion motor diesel

HEV_Li-NMC Vehiculo hibrido no enchufable con bateria ion Litio NMC
PHEV_Li-NMC Vehiculo hibrido enchufable con bateria ién Litio NMC
BEV_Li_NMC Vehiculo 100% eléctrivo con bateria de idn Litio NMC

TAMARO DEL VEHICULO (Y)

PE PEQUENOS

ut UTILITARIOS

cM COMPACTOS

BM BERLINAS MEDIAS

BG BERLINAS GRANDES

PR BERLINAS PREMIUM

DP DEPORTIVOS

MNP MONOVOLUMENES MEDIOS
MNG MONOVOLUMENES GRANDES
SVP SUV PEQUENOS

SVM SUV MEDIOS

SVG SUV GRANDES

SVPR SUV PREMIUM

T TODOTERRENO

RECORRIDO (2)

Kilometraje anual menor a 10.000 km
Kilometraje anual rango 10.000 - 20.000 km
Kilometraje anual rango 20.000 - 30.000 km
Kilometraje anual rango 30.000 - 40.000 km
Kilometraje anual rango 40.000 - 50.000 km
Kilometraje anual mayor a 50.000 km

N[ IWIN|F

Tabla 18. Nomenclatura de los casos analizados en el estudio.

Cada una de las 5 motorizaciones analizadas se enlaza con cada una de las variables con la
nomenclatura X/Y/Z de forma que cada uno de los casos analizados quedan codificados con esta
nomenclatura.

Como ejemplo, el primer caso G/PE/1 se corresponde con el andlisis de los vehiculos
pequefios de motor de gasolina que recorre anualmente una distancia inferior a 10.000 km.

Se presenta un numero total de casos correspondiente a:

X*Y*Z = 5*14*6 = 420 casos a analizar.
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Sin embargo, existen ciertas excepciones en cuanto a que actualmente en algunos de los
segmentos, no se han podido identificar vehiculos de alguna de las 5 tecnologias de impulsién
del motor.

Por ello los casos reales a analizar por el presente andlisis se reducen finalmente hasta los
336 casos posibles.

Como se ha mencionado anteriormente, una variable que seria interesante para incluir en
futuros estudios seria el pais de fabricacion del vehiculo. Pues como se demostrara
posteriormente, el peso de las emisiones durante la fabricacién del vehiculo tiene un peso

importante.

Este peso adquiere mayor importancia en las motorizaciones hibridas y enchufables y
eléctricas y seria muy interesante de cara al futuro estudiar el efecto de esta variable pues seria
posible observar el impacto del mix eléctrico de diferentes paises en el ciclo de vida de los

vehiculos.

El resultado de esta variable podria ser importante para los fabricantes del sector pues
tendria un impacto en su imagen y preocupacién por el medio ambiente. Claramente los
vehiculos con fabricas en paises como China o Estados Unidos supondran mayores emisiones
gue los que se fabrican en Espaiia.
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9.2. Construccion del modelo en SIMAPRO.

Este software nos da la oportunidad de explorar y analizar las diferentes simulaciones desde
diferentes perspectivas. Para poder aglutinar la informacion de una forma homogénea se lista a
continuacién los diferentes modelos analizados en cada una de las 4 fases del ciclo de vida que
se han estudiado.

Para cada simulacién se han aportado a los modelos de SIMAPRO los siguientes conceptos
o variables de entrada para cada caso que se muestran en la siguiente tabla.

FABRICACION

Fabricacion del chasis y la carroceria

Fabricacién del motor de combustion

Fabricacién del motor eléctrico

Fabricacion de la bateria de vehiculos eléctricos
Montaje en fabrica

Consumo de gasolina

Consumo de diesel

Consumo de electricidad

Emisiones por combustidn de gasolina

Emisiones por combustion del diesel

Emisiones por desgaste de frenos y neumaticos en vehiculos de combustion
Emisiones por desgaste de frenos y neumaticos en vehiculos eléctricos
Cambios de aceite en coches de combustion

MANTENIMIENTO

Cambios de aceite en vehiculos hibridos enchufables
Cambios de neumaticos

Cambios de refrigerante en vehiculos de combustion
Cambios de refrigerante en vehiculos eléctricos
Cambios de bateria eléctrica en vehiculos de combustion

Cambios de bateria eléctrica en vehiculos eléctricos
Desmontaje

Fin de Vida de la carroceria

Fin de Vida del motor de combustion

Fin de Vida del motor eléctrico

Fin de Vida de la bateria

FIN DE VIDA

b |WIN|IRIN([O|U[ARIWIN|RINIOIU|APRIWIN|IRPIOW|P|IWIN|F

Tabla 19. Variables empleadas para el modelo de cada uno de los casos analizados.

Cada modelo lleva asociado una férmula en la que se encuentran las diferentes variables de
entrada al sistema. Para cada uno de ellos se han definido las siguientes variables de entrada
con unos valores constantes para cada caso analizado.

VARIABLE CONCEPTO UNIDAD

VU Vida util del vehiculo km
PMC Peso mecanica combustién kg
PME Peso mecanica eléctrica kg

PBE Peso Bateria eléctrica kg
PCARR Peso de la carroceria y el chasis kg

CG Consumo de gasolina cada 100 km de recorrido L/100 km
CcD Consumo de diesel cada 100 km de recorrido /100 km
CE Consumo de electricidad cada 100 km de recorrido kWh/100 km
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VARIABLE CONCEPTO UNIDAD
N_ACEITE_C N2 de cambios de aceite de vehiculos de combustién durante la vida Gtil ud
N_ACEITE PHEV N2de cambios de aceite de vehiculos hibridos enchufables durante la vida Util ud
N_NEUM N2 de cambios de los 4 neumaticos durante la vida Gtil ud
N_REFRIG_C N2 de cambios de refrigerante de vehiculos de combustidon durante la vida Gtil ud
N_REFRIG_E N2 de cambios de refrigerante de vehiculos eléctricos durante la vida Gtil ud
N_BAT C N2 de cambios de bateria de vehiculos de combustién durante la vida Gtil ud
N_BAT E N2 de cambios de bateria de vehiculos eléctrocps durante lavida (til ud

Tabla 20.Variables consideradas para la modelacion de los diferentes casos de ACV.

A continuacién, se detallan las diferentes férmulas empleadas para la simulacién de los 26
modelos que se han ejecutado en el ACV.

N2 FORMULA UNIDAD CONCEPTO
1 FABRICACION 1 PMC km  Fabricacion del motor de combustion
2 FABRICACION 2 PME kg Fabricacidn del motor eléctrico
3 FABRICACION 3 PBE kg Fabricacion de la bateria eléctrica
4  FABRICACION 4 PCARR kg Fabricacion de la carroceria
5  FABRICACION 5 PESO kg Montaje en fabrica
6 UsSO 1 CG/100*VU I Consumo de gasolina
7 UsSO 2 CD/100*VU I Consumo de diesel
3 UsD_3 CE/100*VU kWh  Consumo de electricidad
9 Uso 4 CG/100*VU I Emisiones por combustidn de la gasolina
10 USD 5 CD/100*VU I Emisiones por combustion del diesel

Emisiones por desgaste de frenos y neumaticos en

1 U506 PESOTVUTPMC ke vehiculo de combutidn

12 Us0 7 PESO*VU*PME kg PESO*VU*PME

13 MANTENIMIENT 1 N_ACEITE_C*PMC kg Cambios de aceite en vehiculos de combustion
14 MANTENIMIENT 2 N_ACEITE_PHEV*PME kg Cambios de aceite en vehiculos hibridos

15 MANTENIMIENT 3 N_NEUM*PESO kg Cambios de neumaticos

16 MANTENIMIENT 4 N _REFRIG_C*PMC kg Cambios de refrigerante en vehiculos de combutio
17 MANTENIMIENT 5 N_REFRIG_E*PME kg Cambios de refrigerante en vehiculos eléctricos
18 MANTENIMIENT 6 N _BAT C*PMC kg Cambios de bateria en vehiculos de combustidn
19 MANTENIMIENT 7 MN_BAT_E*PME kg Cambios de bateria en vehiculos eléctricos

20 FIN_DE_VIDA_1 PESO kg Desmontaje

21 FIN_DE_VIDA_2 PCARR kg Fin de vida de la carroceria

22 FIN_DE VIDA 3 PMC kg Fin de vida del motor de combustion

23 FIN _DE VIDA 4 PME kg Fin de vida del motor eléctrico

24 FIN_DE_VIDA_S5 PBE kg Fin de vida de la bateria eléctrica

Tabla 21. Formulas de los modelos con los valores de las variables de entrada del modelo.

Pagina 83 de 202



COMILLAS

Trabajo de fin de Master MlI UNIVERSIDAD PONTIFICIA
Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos.

9.3. Parametros que se han tenido en cuenta en las simulaciones.

9.3.1. Combustibles de las motorizaciones de combustion.

Para los datos de entrada en el modelo se ha adoptado los siguiente valores de densidades
y poder calorifico de los vehiculos gasolina y diesel.

VARIABLE  DENSIDAD [kg/L] PODER CALORIFICO
Diesel 0,85 11,95 kWh/kg | 9,94 kWh/L
Gasolina 0,74 12,3 kWh/kg 9,2 kWh/L

Tabla 22. Informacion de los combustibles de los vehiculos con motores de combustion interna.

9.3.2. Parametros segun indicadores de la base de datos Ecoinvent.

Se han tomado como base del analisis de casos los indicadores de la base de datos Ecoinvent
3.4 en concreto la de transporte y vehiculos de pasajeros “Transport, passenger car” que se
corresponde con las siguientes caracteristicas:

e Los Unicos tamanos de vehiculos disponibles en la base de datos son pequefio, mediano y
grande.

o Small size
o Medium size
o Largesize

e Con respecto a los combustibles, encontramos los dos que se van a analizar: Gasolina y

diesel
o Petrol
o Diésel

e Las normativas de emisiones que recoge son las EURO 4 y EURO 5

e Los escenarios de emisiones posibles son el europeo o el mundial. En la base de datos,
existe una gran cantidades de indicadores que se encuentran divididos en diferentes
localizaciones.

o RER (Europe)
o ROW (Rest-of-the-World)

Pero como se ha descrito anteriormente, el presente estudio contempla un total de 14
segmentos de vehiculos incluyendo tecnologias alternativas hibridas y eléctricas, por ello los
factores que facilitan la base de datos Ecoinvent 3.4 se han extrapolado para aquellos casos de
estudio cuyos parametros no se recogen de manera especifica en la base de datos.

En primer lugar, los consumos que se han tomado como referencia de los 10 vehiculos
representativos de cada segmento vienen referidos a los modelos nuevos con afio de fabricaciéon
a partir de 2020. Por lo tanto, correspondientes a la actual normativa EURO 6.

Por esta cuestidn, los valores relativos al consumo y emisiones de los vehiculos EURO 6 se
han disminuido con respecto a los datos de EURO 5 de forma que se ha tomado como factor de
referencia, el factor relativo a las diferencias entre las normativas EURO 4 y EURO 5.
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Por ello, del resultado de este analisis extrapolando los datos de los tres tamafios de la base
de datos a los 14 segmentos del presente estudio, se obtienen las siguientes relaciones de

consumo de la EURO 5 respecto de la EURO 4:

RELACION CONSUMO EURO 5/ EURO 4

GASOLINA DIESEL - GASOLINA  DIESEL
PE | 0,717559314 MNP| 0,94366657| 0,96255275
UT | 0,865803715| 0,883131564| MNG| 0,95547628| 0,96983545
CM | 0,941614937| 0,960460046] SVP | 0,9275461| 0,94610963
BM | 0,947317587| 0,96627685] SVM| 0,94465588| 0,96356186)
BG | 0,955503035| 0,969840821] SVG | 0,95064979| 0,96886602
PR ] 0,970598954| 0,972872907| SVPR| 0,98134044| 0,97503038
DP | 0,946724003 TT | 0,98884401| 0,97653751

Tabla 23. Relacion consumo de combustible para un vehiculo EURO V vs. Un vehiculo EURO IV.

Por lo tanto, este mismo incremento, es el que se ha tomado para pasar los valores de
consumo de EURO 5 a EURO 6 en las simulaciones de los vehiculos nuevos.

Respecto a la variacién del combustible segun el tamafio, los indicadores de la base de datos
Ecoinvent aportan informacién de los factores de incremento de consumo que lleva asociado
un tamafio superior de coche. Sin embargo, en este estudio, los valores de consumo de
combustible se han tomado segun los valores homologados por los fabricantes de los vehiculos
de referencia de cada uno de los 14 segmentos.

Esta informacién procedente de los configuradores web de las paginas oficiales de los
fabricantes, se ha considerado fiable y por ello, se ha optado no aplicar ningun factor especifico
para la obtencidn de datos relativos al consumo de combustibles o electricidad.

Por otra parte, esta base de datos aporta valores de emisiones referentes al desgaste de los
frenos y los neumaticos y que varian en funcién de los 3 tamafios. Sin embargo, no existe un
impacto de estos valores en funcion del tipo de combustible fdsil ni si se centra en el escenario
europeo u otros paises. A continuacion, se detallan los valores asociados a las 14 categorias
analizadas, extrapolando los datos de Ecoinvent 3.4.

VALORES EMISIONES FRENOS Y NEUMATICOS SEGUN CATEGORIA DE VEHICULO

BRAKE WEAR EMISSIONS, TYRE WEAR EMISSIONS, BRAKE WEAR EMISSIONS, TYREWEAR EMISSIONS,

PASSENGER CAR {GLO} PASSENGER CAR {GLO} PASSENGER CAR {GLO} PASSENGER CAR {GLO}
PE 3,80831E-09 4,89939E-08 MNP 4,76315E-09 6,12785E-08
uTt 4,582E-09 5,88958E-08 MNG 4,69033E-09 6,03417E-08
CM 4,78795E-09 6,15973E-08 SVP 4,80486E-09 6,18146E-08
BM 4,73473E-09 6,09163E-08 SVM 4,75909E-09 6,12293E-08
BG 4,70829E-09 6,05731E-08 SVG 4,71355E-09 6,0641E-08
PR 4,67238E-09 6,01103E-08 SVPR 4,64376E-09 5,97432E-08
DP 4,74285E-09 6,10757E-08 Ll 4,63026E-09 5,95674E-08

Tabla 24. Relaciones del desgaste de frenos y neumdticos segun la categoria del vehiculo.

9.3.3. Analisis de los vehiculos seglin base de datos Ecoinvent 3.4

Segun os indicadores que ofrece esta base de datos, se han contemplado los datos que se
ofrecen para los modelos de vehiculos de transporte de gasolina, diésel o eléctricos de los datos
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de las bases “GLO”, que se trata de datos globales que representan una media valida en
cualquier parte del mundo.

= Passenger car, petrol {GLO}.

= Passenger car, diésel {GLO}.

= Passenger car, electric, without battery {GLO}.
= Transport, passenger car, electric {GLO}.

De la informacién de los valores que se recogen se han podido concluir el peso de las
mecanicas eléctricas y de combustién, asi como el porcentaje total que representa el peso de la
bateria en los vehiculos 100% eléctricos.
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9.3.4. Motores de combustion y eléctricos.

El peso de un vehiculo convencional con motor de combustidn se puede calcular como la
suma del peso de la carroceria y el chasis con el peso del motor de combustidn.

Peso vehiculo [kg] = Peso Carroceria y chasis + Peso Motorde combustion

La base de datos Ecoinvent aporta informacién del peso de los motores de combustion
interna en el indicador “Internal combustion engine, for passenger car {GLO}| market for internal
combustion engine, passenger car”.

Para el peso de la carroceria y el chasis se ha optado por tomar de referencia el 73,99% del
peso total de la media del peso de los vehiculos representantes de cada uno de los segmentos
de automoviles. Este peso se han mantenido como peso de referencia del chasis del resto de
motorizaciones (diésel, hibridos y eléctricos).

Se ha llevado a cabo de esta manera con el fin de mantener un valor de peso de esta
plataforma o chasis constante sobre la que después se anaden los distintos motores, cajas de
cambio, bateria y demds equipamiento. Con los datos de peso reales extraidos de cada modelo
y el porcentaje de Ecoinvent de carroceria y chasis de los vehiculos diésel variaba con el peso
del vehiculo gasolina.

De esta forma, unificando el peso del chasis se obtiene una mayor precisién. De hecho, con
la gran variedad de motorizaciones que encontramos en el mercado, los fabricantes trabajan en
una plataforma base que sea comun para cada variante con el objetivo de reducir los costes de
fabricacidn y poder ofrecer precios competitivos en los nuevos modelos hibridos y eléctricos.

En el caso de los vehiculos hibridos no enchufables e hibridos enchufables y en los eléctricos
puro, el peso total se corresponde con la suma de las partidas anteriores, afiadiendo el peso del
motor eléctrico y el peso de la bateria eléctrica.

Peso vehiculo [kg] = Peso Carroceria y chasis + Peso Motorde combustion
+Peso Motor eléctrico + Peso Bateria eléctrica

Extrapolando los datos originales para cada uno de los 14 segmentos del modelo se
concluyen los resultados que se detallan en la siguiente tabla:

1.- PEQUENOS BEV_Li-NMC

HEV_Li-NM PHEV_Li-NM

Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecdnica combustion 26,01% 30,15%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 22,00%
COMBUSTION HIiBRIDOS ELECTRICOS
1.- PEQUEROS HEV_Li-NM PHEV Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 677,57 67757 67757 677,57 67757
Mecadnica combustion| 238,23 292,43 238,11 238,11
Mecanica eléctrica 82,42 105,32 201,48
Bateria EV 5,10 62,72 130
Total] 915,8 970,00 1007,20 1083,72 1029,05

Tabla 25. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg

finales correspondientes a cada elemento para los vehiculos pequefios.
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2.- UTILITARIOS G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 30,74%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 22,00%
2.- UTILITARIOS G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 817,56 817,56 817,56 817,56 817,56
Mecéanica combustion| 287,44 362,94 287,30 287,30
Mecanica eléctrica 99,45 127,08 243,10
Bateria EV 10,90 62,10 195,33
Total 1105 1180,50 1215,21 1294,03 1255,99

Tabla 26. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg

finales correspondientes a cada elemento para los vehiculos utilitarios.

3.- COMPACTOS HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecéanica combustién 26,01% 30,56%| 26,00% 26,00%
Mecaénica eléctrica 9,00% 11,50% 22,00%
3.- COMPACTOS G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 931,05 931,05 931,05 931,05 931,05
Mecénica combustion| 327,35 409,84 327,18 327,18
Mecanica eléctrica 113,26 144,72 276,85
Bateria EV 12,22 68,42 252,00
Total] 1258,4 1341 1383,71 1471,37 1459,90

Tabla 27. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los vehiculos compactos.

En los 3 primeros segmentos se denota como las mecanicas de los vehiculos diésel suponen
un mayor peso que los motores de gasolina. Esto se debe a que la cilindrada de los motores

diésel son en la mayoria de las ocasiones mayor que en las motorizaciones que ofrecen los
mismos modelos en sus variantes de gasolina.

La version de acceso mas econdmica en los 3 segmentos suele ser un motor de gasolina 1.0
o incluso menor, en algunos caso se trata de motores tricilindricos. Tienen la ventaja de ser mas
ligeros y presentar unas emisiones de CO2 mas reducidas.

A partir de esta versién de acceso, los configuradores web ofrecen una amplia gama de
motorizaciones gasolina de mayor potencia y motores diésel que parten de una cilindrada de
1300-1500 cc, lo que implica motores mds grandes y pesados.

Respecto a motores eléctricos. Se observa como en estos 3 grupos, el incremento de peso
de estas tecnologias de impulsién respecto de las tradicionales se incrementan en mayor
proporcién a medida que aumenta el tamafio del vehiculo.

En el segmento de los mds pequefios, el incremento de peso de la variante eléctrica frente
a la media de los motores de combustién de diésel y gasolina supone tan solo un 9% mientras
que, para los compactos, el incremento se sitla en torno a un 13%.

Esto hecho tiene una explicacion bastante légica, que estd relacionado con la autonomia que
ofrecen las variantes eléctricas de estos segmentos. Los pequefios vehiculos estan reservados a
unos escenarios de conduccion totalmente urbanos, mientras que los utilitarios y los compactos,
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van a ofrecer mayores distancias de autonomia al ser vehiculos de mayor tamafio que estan
pensados para ofrecer una gran versatilidad tanto en entornos urbanos como en trayectos
interurbanos e incluso de mayores distancias.

4.- BERLINAS MEDIAS

G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC

Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 29,26%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 20,00%

4.- BERLINAS MEDIAS

G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC

Carroceria + chasis| 1110,17 | 1110,17 1110,17 1110,17 1110,17
Mecanica combustién| 390,33 459,23 390,13 390,13

Mecanica eléctrica 135,05 172,56 300,10

Bateria EV 13,90 72,54 339,33

Total] 1500,5 1569,4 1649,25 1745,40 1749,60

Tabla 28. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para las berlinas medias.

5. BERLINAS GRANDES
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustidn 26,01% 25,19%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 19,00%
5.- BERLINAS GRANDES (] D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1256,48 | 1256,48 1256,48 1256,48 1256,48
Mecanica combustion| 441,77 423,02 441,55 441,55
Mecanica eléctrica 152,84 195,30 322,67
Bateria EV 15,25 77,70 380,00
Total| 1698,25 | 1679,50 1866,12 1971,03 1959,15

Tabla 29. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para las berlinas grandes.

6.- SEGMENTO PREMIUM
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 26,17%| 26,00% 26,00%
Mecénica eléctrica 9,00% 11,50% 20,00%
6.- SEGMENTO PREMIUM (€] D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1444,33 | 1444,33 1444,33 1444,33 1444,33
Mecanica combustion| 507,81 511,92 507,56 507,56
Mecanica eléctrica 175,69 224,50 390,43
Bateria EV 17,00 86,60 440,98
Total| 1952,14 1956,25 2144,58 2262,99 2275,74

Tabla 30. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los vehiculos premium.

En el caso de las berlinas se observa que los motores diésel y gasolina presentan valores muy
parecidos. Esto se debe a que estos segmentos de vehiculos de mayores dimensiones parten
directamente de motores gasolina de mayor cubicaje que en los pequefios y utilitarios. Por lo
tanto, las potencias de ambas mecdnicas ese sitlan en rangos de potencia y cilindrada parejos.
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7.- SEGMENTO DEPORTIVOS (¢} D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 42,25%( 28,00% 28,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 24,00%
7.- SEGMENTO DEPORTIVOS G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1091,53 | 1091,53 1091,53 1091,53 1091,53
Mecanica combustion| 383,77 798,47 413,08 413,08
Mecanica eléctrica 132,78 169,66 354,07
Bateria EV 13,71 72,11 335,10
Total|l 1475,30 | 1890,00 1651,10 1746,38 1780,70

Tabla 31. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg

finales correspondientes a cada elemento para los vehiculos deportivos.

8.- MONOVOLUMEN PEQUENO G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%

Mecdénica combustion 26,01% 32,52%| 26,00% 26,00%

Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 22,00%

8.- MONOVOLUMEN PEQUENGQ G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC

Carroceria + chasis| 995,50 995,50 995,50 995,50 995,50
Mecdnica combustién| 350,00 479,84 349,83 349,83

Mecanica eléctrica 121,10 154,73 296,01

Bateria EV 12,82 69,90 312,28

Total| 1345,50 | 1475,33 1479,24 1569,96 1603,79

Tabla 32. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg

finales correspondientes a cada elemento para los monovolumenes pequeiios.

9.- MONOVOLUMEN GRANDE
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustién 26,01% 35,48%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 21,00%
9.- MONOVOLUMEN GRANDE (] D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1256,15 1256,15 1256,15 1256,15 1256,15
Mecanica combustion| 441,65 690,65 441,43 441,43
Mecaénica eléctrica 152,80 195,25 356,54
Bateria EV 15,24 77,68 379,63
Total] 1697,80 | 1946,80 1865,63 1970,51 1992,32

Tabla 33. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los monovolumenes grandes.

Con respecto a los monovolimenes, el incrementos de los motores eléctricos en los de
pequefios es mayor que en los monovolimenes grandes. En concreto pasa de 14% hasta un 9%.

Esto se debe al espacio disponible en estas variantes para situar las baterias. Los
monovolimenes se caracterizan por su amplitud y ello supone un incremento del peso vy el
consumo y por ello, los hibridos y eléctricos necesitaran un espacio mayor para que la
experiencia de conduccidon no se vea afectada por las limitaciones de la autonomia de las
baterias.
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10.- SUV PEQUENO G D) HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 30,78%| 26,00% 26,00%
Mecaénica eléctrica 9,00% 11,50% 20,00%
10.- SUV PEQUENO D P B
Carroceria + chasis| 875,86 875,86 875,86 875,86 875,86
Mecanica combustion| 307,94 389,44 307,79 307,79
Mecanica eléctrica 106,54 136,14 236,76
Bateria EV 11,66 66,50 209,25
Total 1184 1265,3 1301,85 1386,28 1321,87

Tabla 34. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los SUVs pequeiios.

11.- SUV MEDIANOS
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 30,01%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 20,00%
11.- SUV MEDIANOS G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1026,57 | 1026,57 1026,57 1026,57 1026,57
Mecéanica combustién| 360,93 440,10 360,75 360,75
Mecidnica eléctrica 124,88 159,56 277,50
Bateria EV 13,11 70,62 320,34
Total] 1387,5 |1466,6667| 1525,30 1617,50 1624,41

Tabla 35. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los SUVs medios.

12 SUV GRANDES
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 28,92%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 18,00%
12.- SUV GRANDES G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1196,09 | 1196,09 1196,09 1196,09 1196,09
Mecénica combustion| 420,53 486,66 420,32 420,32
Mecaénica eléctrica 145,50 185,91 290,99
Bateria EV 14,70 74,84 360,10
Total 1617 1682,75 1776,61 1877,17 1847,18

Tabla 36. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los SUVs grandes.
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13.- SUV PREMIUM G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecénica combustién 26,01% 28,27%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 18,00%
13.- SUV PREMIUM G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1577,99 1577,99 1577,99 1577,99 1577,99
Mecanica combustion| 554,81 621,78 554,53 554,53
Mecanica eléctrica 191,95 245,27 383,90
Bateria EV 18,22 92,90 484,22
Total| 2132,80 [ 2199,78 2342,69 2470,69 2446,12

Tabla 37. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los SUVs premium.

14.- TODORRENOS G D HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis 73,99% 69,48%
Mecanica combustion 26,01% 26,50%| 26,00% 26,00%
Mecanica eléctrica 9,00% 11,50% 19,00%

14.- TODORRENOS HEV_Li-NM PHEV_Li-NM BEV_Li-NMC
Carroceria + chasis| 1671,37 1671,37 1671,37 1671,37 1671,37
Mecanica combustion| 587,63 602,63 587,34 587,34
Mecdnica eléctrica 203,31 259,79 429,21
Bateria EV 19,10 97,33 514,60
Total| 2259,00 2274,00 2481,12 2615,82 2615,18

Tabla 38. Porcentajes carroceria y chasis; motores de combustion y eléctricos asi como los pesos en kg
finales correspondientes a cada elemento para los Todoterrenos.

En el caso de los SUVs con respecto a los pesos de los motores gasolina y diésel, se vuelve a
verificar el mismo escenario que en los tres primeros segmentos. Las primeras versiones de
acceso son motores gasolina pequefio para conductores que quieren un coche alto para
circulacién urbana.

Pero después se ofrecen motorizaciones diésel de 4 cilindros y mayor tamafio mas
equipados y en su gran mayoria con traccién a las 4 ruedas. En estos segmentos, a pesar de que
los SUVs pequefios, medianos e incluso grandes no tienen un peso mucho mayor que los
utilitarios o compactos si sufren mas en el aspecto aerodindmico y las variantes eléctricas e
hibridas precisan un incremento de peso mayor que en los segmentos de chasis mas bajo.

9.3.5. Vida util asociada a cada tipo de vehiculo.

La vida util que se asocie a cada vehiculo resulta una informacién realmente importante a la
hora de llevar a cabo en andlisis de ciclo de vida, que va a arrojar informacidn del impacto por
cada km recorrido durante la vida util del vehiculo.

Existen varios estudios de impactos en las emisiones que toman como valor de referencia
una vida Util constante que suele estar en torno a los 200.000 km, sin embargo, estd demostrado
que, segun el tipo de vehiculo, la vida util sufre muchas variaciones. Esto tiene mucho sentido
pues las motorizaciones de los vehiculos son muy diferentes y complejas con una gran cantidad
de variables que distinguen los motores de diferentes segmentos, fabricantes automovilisticos,
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incluso dentro de un mismo combustible se pueden ofrecer una gran diversidad de motores que
van a tener un impacto directo en la vida util de los mismos.

Por llevarlo al extremo, es evidente que la vida util de un Fiat 500 con un motor de gasolina
pequeio, nada va a tener que ver con un Mercedes Clase E con un motor de mucha mas calidad.
Es claramente un factor a tener en cuenta.

Los motores de gasolina, al tener mas necesidades de comprensidn y trabajar en un régimen
de revoluciones elevado, acusan un mayor desgaste que hace reducir su vida util en
comparaciéon con las motorizaciones diésel.

Lo cierto es que la vida util de los vehiculos va a depender en gran medida del tipo de
vehiculo y motor que lleve, pero también van a influir otros factores como el mantenimiento
gue se lleve a cabo y la frecuencia o incluso un cansancio estético del vehiculo que lleve a los
propietarios a sustituirlos antes incluso del final por fallo mecanico.

También podria influir el hecho de que un vehiculos duerma en la calle, en la que esta
expuesto a cambios de temperaturas muy bruscos frente a si lo hace en un garaje, pues no hace
falta salvar un salto de temperatura tan grande para calentar los sistemas del motor antes de
emprender la marcha.

Para el presente estudio, se han tomado como variable de entrada para el ACV valores
extraidos de un estudio elaborado para la Comisién Europea en el que analiza el impacto del
kilometraje de la vida util en los vehiculos ligeros recopilando informacidon de diferentes
vehiculos.

Segln esta investigacion, en las que se analizd la relacién entre la vida util y el peso del
vehiculo, se llegd a la conclusidon de que el kilometraje al que puede llegar un vehiculo aumenta
con el peso del vehiculo en cuestidn, sin embargo, este aumento es mds acusado en los motores
gasolina que en los diésel.

A continuacidn, se adjuntan las tablas con la vida atil de los vehiculos gasolina y diésel
recogidas en el estudio mencionado, a partir de los cuales se han extrapolado para definir la vida
util de cada uno de los 14 segmentos analizados en el presente trabajo.

Vida util [km] Vida util [km]
PESO [kg] Gasolina Diesel PESO [kg] Gasolina Diesel
800-900 144.336 196.729 [1400-1500 208.416 244.416
900-1000 129.562 139.447 11500-1600 213.416 221.932
1000-1100 127.039 132.056 |1600-1700 200.770 201.120
1100-1200 120.068 101.899 |1700-1800 182.540 220.213
1200-1300 167.346 205.522 [1900-2000 198.846 230.642
1300-1400 194.225 246.464 |>2000 181.400 237.798

Tabla 39. Resultados kilometrajes final de vida para vehiculos gasolina y diésel. Fuente:
“Improvements to the definition oflifetime mileage of light duty vehicles. Report for European
Commission — DG Climate Action”
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Figura 44. Relacion de la vida util frente al peso en vehiculos de gasolina segtn el estudio realizado
por Ricardo-AEA Ltd para la Comision Europea.
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Figura 45. Relacion de la vida util frente al peso en vehiculos diesel segtin el estudio realizado por
Ricardo-AEA Ltd para la Comision Europea
Tomando como referencia los datos anteriores, se han ponderado para el peso medio que
se han obtenido del andlisis de los 14 segmentos. Para el caso de los vehiculos hibridos y
eléctricos se han estimado al no disponer aun de ninguna informacidn real de su vida util. Se ha
considerado que estos vehiculos con una tecnologia mas desarrollada van a dar lugar a mayores

valores de vida util, ya que las mecanicas electrificadas no sufren tanto el desgaste por los km
recorridos.

En la mayoria de los casos, la vida util de las versiones hibridas enchufables y eléctricas van
a estar marcadas mas por un agotamiento o desgaste estético que por fallo mecanico. A
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continuacidn, se presentan los kilometrajes adoptados para cada uno de los casos en funcion de
la tecnologia de impulsidn y el segmento de vehiculo.

VIDA UTIL [km] COMBUSTION HIBRIDOS ELECTRICOS
SEGMENTO DE VEHICULO G D HEV_Li-NMC | PHEV_Li-NMC| BEV_Li-NMC
1|PEQUENOS 115.000 140.000 130.000
2|UTILITARIOS 135.000 155.000 147.000
3|COMPACTOS 153.000 175.000
4|BERLINAS MEDIAS 178.000 199.000
5|BERLINAS GRANDES 193.000 220.000
6|SEGMENTO PREMIUM 203.000 245.000
7|SEGMENTO DEPORTIVOS 175.000
B|MONOVOLUMENES PEQUENDS 160.000
9| MONOVOLUMENES GRANDES 193.000
10|SUV PEQUENOS 142.000
11{5UV MEDIANOS 165.000
12|5UV GRANDES 190.000
13[5UV PREMIUM 210.000
14| TODOTERRENCS 215.000

Figura 46. Vida util consideradas para cada uno de los segmentos con sus respectivas motorizaciones.

Otra variables que también tendria un impacto en la vida util de los vehiculos estd
relacionado con el estilo de conduccidn y los trayectos que realizan los vehiculos.

En el caso de los vehiculos de combustién, sufren mas en los trayectos cortos en los que
estdn sometidos a variaciones de velocidad constantes y por tanto el régimen de
funcionamiento de los motores tiene muchas variantes.

Mientras que los vehiculos que se emplean mds en recorridos por carretera y autovia a
mayores velocidades y con una densidad de trafico mucho menor que en los recorridos urbanos,
permite unas condiciones de operacién de los motores éptimas que tendria un impacto en
positivo a la hora de alargar su vida util.

Sin embargo, esta Ultima consideracidén no se ha tenido en cuenta en el presente estudio por
no afiadir mds complejidad a los casos analizados, pero seria interesante contemplar esta
posibilidad y su impacto en futuros estudios. Por lo tanto, la vida atil de cada segmento y
tecnologia no va a verse afectado por la variable los 6 escenarios de conduccién y permanecen
constantes en cada una de las situaciones.

9.3.6. Mantenimiento y recambios necesarios de los vehiculos.

Como se ha mencionado anteriormente, para garantizar el buen funcionamiento de los
vehiculos a lo largo de su vida util, es necesario llevar a cabo una serie de tareas de
mantenimiento de aquellos elementos y componentes que mas desgaste sufren a medida que
pasa el tiempo y van acumulando kilometraje.

Estos requerimientos de mantenimiento son comunes en los vehiculos de motores
tradicionales de combustidn, en cambio, las necesidades en los vehiculos eléctricos van a ser
algo diferentes.
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Ecoinvent aporta en los valores empleados para la construccién de los indicadores la
informacidn de mantenimiento tomando como referencia un vehiculo de combustién de 1250
kg de peso en vacio. Estos indicadores se la partida de datos de “Passenger car maintance {RER},
passenger car”.

En este estudio se han considerado como elementos necesarios de sustituir los neumaticos,
el aceite, el liquido refrigerante y por ultimo, la bateria eléctrica que va a ser diferente en funcién
de la motorizacién del vehiculo.

Tomando el peso de cada uno de los elementos que son necesarios sustituir, se les aplica los
coeficientes adoptados dado por la base de datos. Se han tomado valores constantes de los
pesos por cada recambio necesario independientemente del segmento al que pertenezca o su
motorizacidn.

Pero es cierto que por las condiciones de peso y tamafio de cada segmento van a implicar
diferentes medidas y pesos de los neumaticos, asi como el peso y amperaje de las baterias y
segun la cilindrada de los motores van a precisar diferentes cantidades de aporte de aceites y
refrigerantes. Estas variaciones no se han tenido en cuenta a hora de establecer los datos de
entrada en el inventario de ciclo de vida por no complicar mas el andlisis.

La frecuencia con la que son necesarias estas operaciones de mantenimiento, asi como el
peso de nuevos componentes se ha listan en la siguiente tabla.

PESO DEL VIDA UTIL DEL COMPONENTE
OPERACION DE MANTENIMIENTO S G/D/HEV PHEV BEV
Cambio de Neumiticos 40 45.000 45.000 45.000
Cambio de Aceite 4,1 15.000 25.000 -
Cambio de refrigerante 6 30.000 30.000 30.000
Cambio de bateria mot combutién 25 75.000 90.000 -
Cambio de bateria mot eléctricos 160 - 150.000 150.000

Tabla 40. Vida util de los recambios de los componentes sujetos a mantenimiento para las diferentes
tecnologias de impulsion de los vehiculos.

En este caso la vida util de estos componentes se han tomado en funcién de los km
recorridos, sin embargo, otro factor que influye en el desgaste de estos elementos es el tiempo.
Por ello en muchas ocasiones los libros de mantenimiento de los fabricantes estipulan Ia
necesidad de llevar a cabo las revisiones o bien de forma anual o cada 15.000 km recorridos, la
condicidn que antes se cumpla.

Podria darse el caso que un conductor realice muy pocos km a lo largo del aio, en este caso
estos componentes podrian verse desgastados por el propio paso del tiempo mas que por los
km recorridos. En estas situaciones seria necesario llevar a cabo mdas operaciones de
mantenimiento para la misma vida util del vehiculo. Estas casuisticas no se han considerado a la
hora de establecer el impacto ambiental en funcién de los nimero de recambios necesarios para
garantizar unas condiciones éptimas de funcionamiento.

Con estos resultados, se calcula el nUmero de operaciones de mantenimiento necesario de
cada elemento segun la siguiente ecuacién:
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n? operaciones de mantenimiento = Vida Gtil del vehicuIO/Vl_da atil del componente

En caso de obtencion de valores decimales, se ha redondeado al valor entero
inmediatamente inferior para no considerar el ultimo recambio, puesto que esta ultima
operacién se enmarcaria en la etapa de fin de vida y seria computado como elemento a reciclar.
En la siguiente tabla se muestras los resultados obtenidos en cuanto al nUmero de recambios
necesarios para cada caso de estudio.

N2 RECAMBIOS NEUMATICOS COMBUSTION HiBRIDOS ELECTRICOS
SEGMENTO DE VEHICULO HEV_Li-NMC | PHEV_Li-NMC| BEV_Li-NMC
PEQUENOS

UTILITARIOS

COMPACTOS

BERLINAS MEDIAS

BERLINAS GRANDES
SEGMENTO PREMIUM
SEGMENTO DEPORTIVOS
MONOVOLUMENES PEQUENOS
MONOVOLUMENES GRANDES
SUV PEQUENOS

SUV MEDIANOS

SUV GRANDES

SUV PREMIUM
TODOTERRENOS

O[N] |WIN|F

=
o

[Eny
[N

[Eny
N

[y
w

unulb|lbd|lw (|| |[PlWIWIW]|O

=
o

Tabla 41. Numero de recambios de neumadticos en funcion de la motorizacion y el segmento especifico
al que pertenecen los vehiculos.

Ne CAMBIOS ACEITE COMBUSTION HIBRIDOS ELECTRICOS
SEGMENTO DE VEHICULO G D HEV_Li-NMC | PHEV_Li-NMC |BEV_Li-NM(
1|PEQUEROS 8 9 9 0
2|UTILITARIOS 9 10
3[compAcTOS 10 12
4|BERLINAS MEDIAS 12 13
5[BERLINAS GRANDES 13 15 9 0
6/SEGMENTO PREMIUM 14 16 0
7|SEGMENTO DEPORTIVOS 12 0
8[MONOVOLUMENES PEQUENOS 11 13 0
9|MONOVOLUMENES GRANDES 13 16 14 0
10[SUV PEQUERNOS 9 11 12 0
11[SUV MEDIANOS 11 13 13 0
12[SUV GRANDES 13 15 14 0
13[SUV PREMIUM 14 18
14| TODOTERRENOS 14 19

Tabla 42. Numero de cambios de aceite en funcion de la motorizacion y el segmento especifico al que
pertenecen los vehiculos.
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N2 RECAMBIOS REFRIGERANTE COMBUSTION HIiBRIDOS ELECTRICOS
SEGMENTO DE VEHICULO HEV_Li-NMC | PHEV_Li-NMC| BEV_Li-NMC
PEQUENOS

UTILITARIOS

COMPACTOS

BERLINAS MEDIAS

BERLINAS GRANDES
SEGMENTO PREMIUM
SEGMENTO DEPORTIVOS
MONOVOLUMENES PEQUENOS
MONOVOLUMENES GRANDES
10|SUV PEQUENOS

11|SUV MEDIANOS

12|SUV GRANDES

13|SUV PREMIUM

14| TODOTERRENOS

O[N] ]|WIN |-

NiN|(ojloju]|lo|lu|lo(N|jojoojwlun|bd~]|O

Tabla 43. Numero de refrigerante en funcion de la motorizacion y el segmento especifico al que
pertenecen los vehiculos.

N2 CAMBIOS BATERIA COMBUSTION HiBRIDOS ELECTRICOS
SEGMENTO DE VEHICULO HEV_Li-NMC | PHEV_Li-NMC |BEV_Li-NMC
PEQUENOS
UTILITARIOS
COMPACTOS
BERLINAS MEDIAS
BERLINAS GRANDES
SEGMENTO PREMIUM
SEGMENTO DEPORTIVOS
MONOVOLUMENES PEQUENOS
MONOVOLUMENES GRANDES
SUV PEQUENOS
SUV MEDIANOS
SUV GRANDES
SUV PREMIUM
TODOTERRENOS

VI |IN|OO[n|PIWIN|F

funy
(=]

=
[

=
N

=
w

Wlwlw|INn[N[wININ[wlwNnINININO

=
D

Tabla 44. Numero de cambios de bateria en funcion de la motorizacion y el segmento especifico al que
pertenecen los vehiculos.

9.3.7. Consumo de los vehiculos de cada segmento de los modelos a analizar.

Los consumos que se han tomado para este estudio han sido la ponderacién media los
modelos reales de referencia de cada segmento que han sido tomados de los configuradores
web con valores WLTP, asi como la capacidad de las baterias en las variantes hibridas y
eléctricas.

En este caso todos los ensayos se basan en vehiculos nuevos y se han podido acceder a
informacidn con valores WLTP en todos los casos. Para determinacion del impacto en el ciclo de
vida para vehiculos anteriores al afio 2020 con valores de emisiones referidos a la normativa
NEDC seria necesario ponderarlos para que las comparativas sean posibles.

Ahora mismo podria darse la situacién de que un coche de 10 afios tenga un consumo menor
que el mismo modelo actualizado con los ultimos avances pero que con el incremento de
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emisiones y consumos ante la modificacién del procedimiento de los ensayos, arroje resultados
de contaminacién y emisiones mayores. Por ello, para realizar estas comparativas es necesario
unificar criterios y trabajar con valores referidos a un procedimiento de homologacién comun.

En el apartado donde se define la etiqueta final se analiza con mayor profundidad este
concepto y se exponen los coeficientes que serian necesarios aplicar para poder comparar
vehiculos homologados mediante diferentes ensayos.

A continuacidn, se presentan los valores de consumo, urbano, en carretera y por autovia de
cada uno de los 14 segmentos y las 5 motorizaciones que se van a analizar:

Consumo combustible o electricidad

CASO COMBUSTIBLE
Autovia Carretera Ciudad
GASOLINA

1.1 |G/PE GASOLINA [L/100 km] 4,10 4,54 5,13
12 |G/ut GASOLINA [L/100 km] 4,71 5,11 6,24
13 |G/aM™ GASOLINA [L/100 km] 4,85 5,54 6,86
14 |G/BM GASOLINA [L/100 km] 5,56 6,26 7,37
15 |G/BG GASOLINA [L/100 km] 6,10 6,85 7,55
1.6 |G/PR GASOLINA [L/100 km] 8,33 8,90 10,10
1.7 |G/DP GASOLINA [L/100 km] 7,09 8,39 11,60
1.8 |G/MNP GASOLINA [L/100 km] 5,18 6,03 7,52
1.9 |G/MNG GASOLINA [L/100 km] 6,30 7,26 9,20
1.10 |G/svpP GASOLINA [L/100 km] 5,01 5,63 6,86
1.11 |G/svMm GASOLINA [L/100 km] 5,50 6,16 7,67
1.12 |G/svG GASOLINA [L/100 km] 6,58 7,31 8,71
1.13 |G/svpP GASOLINA [L/100 km] 8,75 10,10 12,71
114 |G/1T GASOLINA [L/100 km] 9,83 11,78 15,63

Tabla 45. Consumo de combustible de los vehiculos gasolina en funcion del tipo de recorrido y el
segmento de los vehiculos.

Consumo combustible o electricidad

CASO COMBUSTIBLE
Autovia Carretera Ciudad
DIESEL
2.1 |p/PE DIESEL [L/100 km] 34 3,9 4,38
2.2 |p/ut DIESEL [L/100 km] 3,4 3,9 5,0
2.3 |D/cm DIESEL [L/100 km] 4,0 4,5 5,4
2.4 |D/BM DIESEL [L/100 km] 43 4,8 5,7
2.5 |D/BG DIESEL [L/100 km] 45 5,3 5,9
2.6 |[p/PR DIESEL [L/100 km] 59 6,8 8,0
2.7 |p/op DIESEL [L/100 km] 0,0 0,0 0,0
2.8 |p/mNpP DIESEL [L/100 km] 41 4,6 5,5
2.9 |p/MNG DIESEL [L/100 km] 5,7 6,3 7,5
2.10 |p/svp DIESEL [L/100 km] 41 45 5,2
2.11 |p/svm DIESEL [L/100 km] 45 5,0 5,8
2.12 |p/svG DIESEL [L/100 km] 5,1 5,7 6,6
2.13 |p/svp DIESEL [L/100 km] 5,6 7,5 8,2
2.14 |p/1T DIESEL [1/100 km] 7.7 9.0 12,0

Tabla 46. Consumo de combutible de los vehiculos diesel en funcion del tipo de recorrido y el
segmento de los vehiculos.
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Consumo combustible o electricidad

CASO COMBUSTIBLE
Ciudad Carretera Autovia
HIiBRIDOS NO ENCHUFABLES
3.1 |HEV_Li-NMC/PE GASOLIMNA [L/100 km] 3.3 3.9 4,7
3.2 |HEV_Li-NMC/UT GASOLINA [L/100 km] 3,8 4.4 5.4
3.3 |HEV_Li-MMC/CIM GASOLINA [L/100 km] 3,9 4,8 5,6
3.4 |HEV_Li-NMC/BM GASOLINA [L/100 km]
3.5 |HEV_Li-NMC/BG GASOLINA [L/100 km]
3.6 |HEV_Li-NMC/PR GASOLINA [L/100 km]
3.7 |HEV_Li-NMC/DP GASOLINA [L/100 km]
3.8 |HEV_Li-NMC/MNP GASOLIMA [L/100 km] 41 5,2 6,0
3.9 |HEV_Li-NMC/MNG GASOLIMA [L/100 km] 5.0 6.3 7.2
3.10 |HEV_Li-NMC/SVP GASOLIMA [L/100 km] 40 49 5.8
3.11 |HEV_Li-NMC/5YM GASOLIMA [L/100 km] 44 5.4 6,3
3.12 |HEV_Li-NMC/5VG GASOLIMA [L/100 km] 5.3 6,4 7.6
3.13 |HEV_Li-NMC/5VP GASOLINA [L/100 km]
3.14 |HEV_Li-NMC/TT GASOLINA [L/100 km]

Tabla 47. Consumo de combutible de los vehiculos hibridos no enchufables en funcion del tipo de
recorrido y el segmento de los vehiculos

Consumo combustible o electricidad
CAS0 COMBUSTIBLE
Ciudad Carretera Autovia

HIBRIDOS ENCHUFABLES
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Tabla 48. Consumo de combustible y electricidad de los vehiculos hibridos enchufables en funcion del
tipo de recorrido y el segmento de los vehiculos.
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5.1
5.2
5.3
5.4
3.5
5.6
5.7
5.8
5.9

5.10
511
5.12
5.13
5.14

COMBUSTIBLE

Consumo combustible o electricidad

Ciudad

Carretera

Autovia

BEV_Li-NMC,/PE ELECTRICO k'Wh/100 km 9.6 13,3 14,0
BEV_Li-NMC/UT ELECTRICO kWh/100 km 11,0 15,3 16,0
BEV_Li-NMC,/CM ELECTRICO k'Wh,/100 km 11,4 16,0 16,8
BEV_Li-NMC/BM ELECTRICO kWh,/100 km

BEV_Li-NMC/BG ELECTRICO kWh,/100 km 151 22,0 232
BEV_Li-NMC/ER ELECTRICO kWh/100 km 17,8 26,3 27,8
BEV_Li-NMC/DP ELECTRICO k'Wh/100 km 13,4 19,2 20,2
BEV_Li-NMC/MNP ELECTRICO k'Wh/100 km 11,7 16,5 17,4
BEV_Li-NMC/MNG ELECTRICO k'Wh,/100 km 15,4 22,4 23,6
BEV_Li-NMC/SVP ELECTRICO kWh/100 km 11,1 15,5 16,3
BEW_Li-NMC,/SVM ELECTRICO k'Wh/100 km 12,0 16,9 17,8
BEV_Li-NMC/SVE ELECTRICO kWh/100 km 142 20,5 21,6
BEW_Li-MMC/SWVPR ELECTRICO kWh,/100 km

BEV_Li-NMC/TT ELECTRICO kWh/100 km

Tabla 49. Consumo de electricidad de los vehiculos eléctricos puros en funcion del tipo de recorrido y el

segmento de los vehiculos.

Alguna de las conclusiones que se pueden extraer de esta tabla anterior son:

En los vehiculos gasolina y diésel con motores de combustién, el consumo disminuye a
medida que circulan a velocidades mas elevadas. En los recorridos urbanos, los atascos
y los continuas arranques y paradas dan lugar a valores de consumo mas elevados que
los viajes de largo trayectos por autovia, en los que es posible mantener una velocidad
constante y los motores trabajan en un rango de rpm constante que favorece unos
consumos mas bajos.

Los vehiculos hibridos no enchufables |a tendencia anterior se invierte, obtienen unos
valores de consumo reducidos cuando circulan por la ciudad, pues son precisamente las
frenadas las que ayudan a autorecargar las bateria, posibilitando que puedan hacer un
gran porcentaje del recorrido urbano empleando la autonomia que les brinda la bateria
gue impulsa el motor.

En cambio, en los viajes interurbanos por carretera y autovia, aunque pueden recargar
la bateria y aprovecharla para circular a velocidades constantes, a velocidades
superiores a 90 km/h necesita de manera imperiosa la aportacién de la energia del
combustible lo que da lugar a consumos mas elevados que incluso la misma
motorizacidn gasolina sin versién hibrida. Esto se debe a que el vehiculo hibrido es mas
pesado al albergar en su interior el peso extra de las baterias que tanto ayudan en los
recorridos urbanos.

Los vehiculos hibridos enchufables, consumen mas electricidad en los entornos
urbanos, ya que los primeros km pueden circular en modo 100% eléctrico y por tanto el
consumo de combustible es practicamente nulo en este tipo de recorridos.

En cambio, a medida que la distancia recorrida es mayor que la autonomia en modo
eléctrico, el consumo de electricidad disminuye y el de combustible comienza a
incrementarse de forma notable por la misma razén que en los hibridos no enchufables.

El peso extra de las bateria de este tipo de vehiculos, con mecanicas y baterias de mayor
tamafio que los HEV pues tienen la opcidn de circular un rango que puede llegar a los 70
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km en modo puramente eléctrico. Pero en distancias largas este peso extra se notay es
el motor de combustién el que incrementa los consumos para arrastrar las baterias.

e Finalmente, los vehiculos 100% eléctricos, van a precisar mayor consumo de
electricidad a medida que la velocidad del vehiculo aumenta, pues no tienen ningln
aporte adicional de combustible que le ayude.

Por lo tanto, va a consumir mas electricidad en los recorridos por carreteras y autovias
gue en los trayectos mas cosmopolitas.

Estos valores anteriores seran ponderados para cada uno de los 6 escenarios de conduccién
gue se modelan. De esta forma para cada segmento y motorizacion se distinguiran 6 tipos de
consumo en funcidn de los porcentajes de trayectos que realizan durante un afio.

| Km Recorridos durante 1 afo (Controlados mediante ITV)

Autovia Carretera Ciudad
1 0-10.000 10% 10% 80%
2 10.0000-20.000 15% 15% 70%
3 20.000-30.000 25% 20% 55%
4 30.000-40.000 35% 25% 40%
5 40.000-50.000 60% 15% 25%
6 50.000 70% 10% 20%

Tabla 50. Ponderaciones de cada uno de los escenarios en funcion del tipo de trayectos.

9.4. Alcance de los indicadores Ecoinvent.

Para cada uno de los modelos analizados, se han seleccionado una serie de indicadores de
la base de datos Econinvent 3.4. A continuacion se describe el origen de estos indicadores, para
cada uno de los aspecto analizados para la simulacién de las distintas fases del andlisis del ciclo
de vida de los vehiculos.

9.4.1. Alcance cronoldgico.

La base de datos Ecoinvent es considerada actualmente como aquella que mas informacidn
relacionado con el impacto ambiental aporta, con una gran cantidad de procesos. Para el
presente estudio, los datos han sido recopilados segun la informacidn de los diferentes modelos
en venta como vehiculos nuevos, es decir se han considerado los vehiculos disponibles en el
mercado a partir de 2020.

9.4.2. Alcance de las tecnologias y datos de Ecoinvent.

Se han analizado finalmente 5 diferentes motorizaciones, la variantes tradicionales de
combustidn de gasolina y diésel, y las versiones mas limpias, hibridas y eléctricas con bateria de
16n Litio NMC.

Actualmente se considera que el mayor porcentaje del parque movil espafiol estd
representado en gran medida por estas cinco tecnologias, aunque es cierto que este analisis
podria ampliarse para analizar también vehiculos bifuel o de gas natural, asi como variantes
hibridas con diferentes tipo de baterias.
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También seria interesante la inclusion de vehiculos hibridos con morores de combustién
diésel, una opcién disponible pero no muy extendida en el mercado actual. Ahora mismo se
trata de unas versiones que tan solo ofrece Mercedes Benz con modelos SUVs como el GLA, GLC
o GLE. Estas motorizaciones diesel hibridas ofrecen menores consumos aun que los gasolina.

% Mayor potencia < 7 — Seleccionado % Menor consumo

GLC 300 de 4MATIC
65.150,01 €

Tipo de combustible

[ Hibrido (Diesel)

Potencia nominal ©!

wih 143 kW + 90 kW (194 CV + 122 CV)

Cambio
4 9G-TRONIC

Consumo de combustible ponderado "Combinado® =

B 1.71/100km

Consumo de potencia eléctrica ponderado *Combinado® #!
B’ 18,2 kWh/100km

Emisiones de CO, ponderadas *Combinadas® ¥

& 45g/km

Figura 47. Comparativa motores hibridos gasolina vs. Hibrido diésel en Mercedes Benz GLA.

9.4.3. Alcance geografico.

Como se ha mencionado en el apartado anterior, para el analisis del ACV se han empleado
valores representativos de la geografia europea, pero también algunos con alcance global
aplicable en cualquier parte del mundo.

Como este estudio se ha centrado exclusivamente en el parque automovilistico espafiol, se
ha tomado siempre que ha posible valores RER aplicables en Europa, éstos se consideran como
la fuente de informacién mas fiable a la hora de determinar las emisiones procedentes de los
impactos asociados a cada una de las fases de los ciclos de vida “cradle-to-grave”.

Es importante hacer hincapié en la gran influencia que presenta el mix eléctrico del pais
analizado a la hora de determinar los impactos ambientales. Cada pais utiliza diferentes fuentes
de generacién de energia. En el caso de Espafia, el porcentaje que representan el aporte de las
energias renovables supone hasta un 35% del total lo que nos convierte en uno de los paises
con menos impacto a la hora de conducir los ACV.

Segun un estudio de la agencia Transport&Environment, si un vehiculo eléctrico se recarga
en Polonia, uno de los paises europeos con mayor produccion de electricidad a partir del carbdn,
sigue siendo un 26% mas ecoldgico que un automovil diésel y hasta un 31% mas limpio que un
automovil de gasolina.

Pagina 103 de 202



COMILLAS

Trabajo de fin de Master Mil UNIVERSIDAD PONTIFICIA
Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos. R

En los Paises Bajos, Alemania e Italia, un coche eléctrico es algo mas de dos veces mas limpio
gue un automovil convencional, mientras que en Francia y Suecia con bajas emisiones de
carbono el impacto es de cuatro a cinco veces mas pequefio (alrededor de 50 g / km).

300
| Driving (fuel/electricity production and use)
I carproduction
E 8 Battery production
4 —— CO, emissions in 2030
o 200
% -29%*
c
2
.°
4
E 56%  57% -58%
100 -62% o
= 65%  .67% =
é 1% -79%

O ww W= 1) O =2 00O 1) S

Petrol Diesel Poland Germany Italy Netherlands UK Belgium Spain France Sweden EU-27

Figura 48. Reduccion de emisiones de CO2 de vehiculos eléctricos vs vehiculos diesel segtn el pais.
Fuente: Transport & Environment.

Los coches eléctricos superan claramente en eficiencia energética a los motores diésel y de
gasolinas en todos los escenarios, incluso en Polonia. En el mejor de los casos, como podia
ocurrir en Suecia, estariamos ante un EV funcionando con electricidad limpia con una bateria
producida con electricidad procedente en su mayoria de energias renovables, los vehiculos
eléctricos serian hasta cinco veces mas.
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9.5. Descripcion de los indicadores Ecoinvent seleccionados para el modelo.
1.- Fabricacién del chasis y carroceria.
Se ha utilizado en todos los casos el indicador “Glider, passenger car [GLO]”.
2.- Fabricacidén del motor gasolina o diesel.

Estos motores estdn presentes tanto en los vehiculos de combustién como en los hibridos,
y se ha tomado como indicador en cada una de las casuisticas el indicador de la base de datos
“Internal combustion engine production, passenger car [GLO]”

3.- Fabricacion de las motorizaciones con mecanica eléctrica.

En este caso, se ha empleado los datos procedentes del indicador “Powetrain, for electric
passenger car [GLO]”

4.- Montaje manual en fabrica.

Este indicador aporta informacién de la parte de infraestructura proporcional al peso total
del vehiculo, se trata de un indicador que se aplica en todas las motorizaciones analizadas.

5.- Generacion de residuos por fabricacion de vehiculos convencionales.
Se toman de los indicadores de la produccidn de los vehiculos, que son:

“Passenger car, diesel [GLO], production”
“Passenger car, petrol [GLO], production”

Estos valores se han extrapolado posteriormente en indicadores referidos al peso de los
motores de combustion de los vehiculos para las variantes hibridas no enchufables vy
enchufables.

6.- Generacion de residuos por fabricacion de vehiculos eléctricos.

Se ha empleado el indicador de vehiculo eléctrico, que en Ecoinvent lo toma sin tener en
cuenta la bateria eléctrica “Passenger car, electric, without battery [GLO], production”, por lo
que se ha de considerar en un indicador adicional. Este valor se ha empleado tanto en los
vehiculos hibridos como en las versiones puramente eléctricas.

7.- Consumo del combustible gasolina.

Con referencia a este indicador, cabe mencionar que los combustibles estan regulados de
diferentes formas en diferentes regiones del mundo y es posible encontrar composiciones de
los compuestos que conforman el combustible.

En este caso, para Espafia, se toman valores recogidos en Ecoinvent para los paises europeos
con el indicador “Petrol, low sulfur [Europe] market for”.

8.-Consumo del combustible diesel.

Referente a las composiciones reguladas, ocurre lo mismo, que con la gasolina. Se ha
empleado el indicador “Diésel, low sulfur [RER] market group for”.
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9.- Consumo de energia eléctrica.

Este indicador se basa en el mix eléctrico de Espafia, que se ha tomado de REE (Red Eléctrica
de Espafia) con los resultados de generacion durante el afio 2020. Se han recopilado los datos
de la estructura de generacién del sistema eléctrico nacional estructurado por las diferentes
tecnologias.

2020 250.000
Hidraulica: 30.549 GWh

Turbinacién bombeo: 2.746 GWh

Nuclear: 55.757 GWh 200.000
Carbén: 5.022 GWh
Fuel = Gas: 0 GWh é 150.000
Motores diésel: 2.399 GWh v
Turbina de gas: 407 GWh
Turbina de vapor: 1.388 GWh 100.000
: 44.024 GWh
: 20 GWh 50.000

Eolica: 54.879 GWh
Solar fotovoltaica: 15.262 GWh
Sclar térmica: 4.538 GWh

2020
Otras renovables: 4.478 GWh
) + 26.953 GWh @ Hidraulica @ Turbinacion bombeo @ Nuclear @B Carbon @B Fuel + Gas @ Motores diésel
Residuos no renovables: 2.015 GWh @ Turbina de gas @@ Turbina de vapor Ciclo combinado Hidroedlica @B Edlica
Residuos renovables: 725 GWh @D Solar fotovoltaica @B Solar térmica @ Otras renovables ) Cogeneracion @ Residuos no renovables

Generacion total: 251.160 GWh @ Residuos renovables === Generacion total

Figura 49. Estructura de la generacion por tecnologias [GWh) del sistema eléctrico Nacional. Fuente
REE (Red Eléctrica de Espaiial).

Atiendo a estos resultados en porcentajes (%) se llegan al mix adoptado en el modelo, con

MIX ELECTRICO ESPANA 2020

m Hidraulica Otras renovables
2% >

= Turbinacién bombeo

= Nuclear Solar térmica|
2%

= Carbon

= Fuel + Gas .
Solar fotovoltaica
® Motores diésel 6%

m Turbina de gas

los porcentajes del origen de la energia destinada al consumo en Espafiia.
Cogeneracion

Residuos no renovables Hidraulica
1% | 12%
11%

\ | Nuclear
22%

\

Cicl binad
1%
Turbina de vapor
1%

Figura 50.Estructura de la generacion por tecnologias [%) del sistema eléctrico Nacional. Fuente REE
(Red Eléctrica de Espaiia).

® Turbina de vapor
u Ciclo combinado
m Hidroedlica

m Edlica

m Solar fotovoltaica

m Solar térmica

= Otras renovables
Cogeneracion
= Residuos no renovables

m Residuos renovables

10.- Emisiones procedentes de la combustion de gasolina.

Se han considerado las emisiones generadas durante el uso de los vehiculos, para ello se han
extrapolado los niveles de emisiones EURO 5 para pasarlos a niveles EURO 6 y se han tenido en
cuenta cada uno de los 14 segmentos considerados, todos ellos en el escenario europeo RER.
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11.- Emisiones procedentes de la combustion del diésel.

Exactamente igual que en el caso de la gasolina, se toma las emisiones de este combustible
para cada uno de los 14 diferentes tamafios de vehiculos.

12.- Emisiones debido al uso de frenos y neumaticos en vehiculo de combustion.

Segun los datos de Ecoinvent, es posible asociar a todos los vehiculos un impacto de
ambiental como consecuencia del acusado desgaste al que se ven sometidos los frenos y los
neumaticos cuando estan circulando.

Segun la tabla del apartado xx en los que se han referido estas emisiones a unos valores por
cada km recorrido y cada kg de vehiculo, se distinguen diferentes valores en funcién del peso de
los vehiculos de cada categoria. Sin embargo, no se ven influenciados en el tipo de motorizacién,
son comunes para los vehiculos diésel y gasolina.

13.- Emisiones resultantes del uso de frenos y neumaticos en vehiculos eléctricos.

Andlogo al indicador de los vehiculos de combustién, los eléctricos también tendran
asociados unas emisiones procedentes de estos componentes. En el caso de los eléctricos, se
han tomado valores de emisiones resultantes por cada km de los Unicos existentes en la base
de datos, que eran los pequenos de 1200 kg y estos se extrapolaron para el resto de las
categorias.

14.- Cambios de aceite.

Como se explico en el apartado anterior, se han obtenido indicadores partiendo de los datos
de los indicadores Passenger Car maintance [RER].

15.- Sustitucion de Neumaticos.

Al tratarse de un indicador global, se ha desarrollado un solo indicador para cada segmento.
Este indicador procede de nuevo de Passenger Car maintance [RER].

16.- Cambios de refrigerante en vehiculos de combustion.
17.- Cambios de refrigerante en vehiculos electrificados.
18.- Cambios de bateria en vehiculos tradicionales.

Los cambios de bateria en los vehiculos de combustién vienen Unicamente dados por los
indicadores globales Passenger Car maintance [GLO].

19.- Cambios de bateria en vehiculos hibridos y eléctricos.
20.- Desmontaje.

21.- Fin de vida de la carroceria.

22.- Fin de vida del motor de combustion.

23.- Fin de vida de motorizacion eléctrica.

24.- Fin de vida de la bateria.
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10. Implantacion numérica. Inventario del ciclo de vida.

En el presente estudio se han contabilizado un total de 336 casos como resultado de las
combinaciones de las diferentes tecnologias y las variables adoptadas, los 14 segmentos de
tipologias de vehiculos y los 6 estilos de conduccidn en funciéon de los km recorridos anualmente.

10.1. Casos incompatibles fuera de estudio.

Se han encontrado en cambio algunas limitaciones que han dado lugar a algunos casos de
estudios incompatibles con la realidad. A continuacidn, se presentan estos escenarios
incongruentes que se han quedado fuera del alcance.

En la siguiente tabla se recogen en color verde los casos de motorizaciones y segmentos
compatibles y dentro de esta casilla se refleja el peso medio obtenido del analisis de los modelos
considerados para cada categoria de vehiculos.

En color Rojo se reflejan los casos KO incompatibles actualmente y en color Naranja se han
identificado los casos en los que no se han encontrado datos suficientes para establecer una
comparativa real, pero se han considerado interesantes simularlos, ya que seguramente en los
proximos afios estos vehiculos se ofreceran también en nuevas tecnologias de motorizacion.

PESO MEDIO EN kg COMBUSTION HIBRIDOS ELECTRICOS
SEGMENTO DE VEHICULO G D HEV_Li-NMC | PHEV_Li-NMc| BEV_Li-NMC
1|PEQUENOS 915,80 KO 1024,51 KO
2|uTiLTARIOS 1105,00 1180,50 | 123621 KO
3|compacTOs 1258,40 1340,89 | 1407,29
4|BERLINAS MEDIAS 1500,50 1569,40
5|BERLINAS GRANDES 1698,25 1971,03 1959,15
6|SEGMENTO PREMIUM 1952,14 2262,99 2275,74
7|SEGMENTO DEPORTIVOS 1475,30 KO
8|MONOVOLUMENES PEQUEROS | 1345,50 147533 | 1503,98
9|MONOVOLUMENES GRANDES 1697,80 1946,80 | 1895,04
10[suv PEQUENIOS 1183,80 126530 | 1324,36 1321,87
11[SUV MEDIANOS 1387,50 1466,67 | 1550,60 KO
12[SUV GRANDES 1616,63 1682,75 | 1805,01
13[SUV PREMIUM 2132,80 2199,78
14| TODOTERRENOS 2259,00 2274,00

Figura 51. Casos de estudios analizados, compatibles, incompatibles.

10.1.1. Segmentos de vehiculos diésel fuera de estudio.

Dentro de los motores diésel, se observa que, en el caso de los vehiculos de tamafio mas
pequefio, aunque es cierto que hace unos afios los fabricantes ofrecian motores pequefios
diésel, en la actualidad no existe ninglin modelo dentro de este segmento con esta motorizacion.
Sin embargo, se ha optado por incorporar este caso empleando los datos de consumos y
emisiones de estos vehiculos con datos de afios anteriores.

Para que tener una vision completa y poder llevar a cabo comparaciones realistas, los valores
de estos vehiculos con fecha de fabricacidn anterior al 2020 han sido ajustados para pasar de
valores NEDC a valores WLTP.
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Por otro lado, los coches deportivos con motorizaciones de combustién tradicionales
solamente se ofrecen en versiones de gasolina, y practicamente no existen deportivos diésel por
lo que este caso ha quedado fuera de estudio.

10.1.2. Segmentos de vehiculos hibridos fuera de estudio.

Con respecto a los vehiculos hibridos, fruto de esta investigacidn se llega a la conclusién que
los hibridos no enchufables se ofrecen en aquellos segmentos con tamafios que podrian
considerarse pequenos y medianos puesto que para los vehiculos de mayores dimensiones los
fabricantes han optado por ofrecer directamente las variantes hibridas enchufables pues tienen
un mayor espacio disponible para albergar baterias de gran tamafio.

En los segmentos pequenos, utilitarios, monovolimenes pequeiios y SUVs pequefios, se han
descartado las motorizaciones hibridas enchufables por sus limitaciones de espacio para
albergar baterias grandes y por su concepto de uso y tipo de recorridos para los que han sido
pensados estos vehiculos, mas reservados para trayectos de corta distancia.

Por otro lado, con respecto a los hibridos no enchufables, no se han localizado ningun
vehiculos con estas prestaciones dentro de los segmentos de las berlinas, los deportivos o los
SUVs Premium y Todoterrenos.

10.1.3. Segmentos de vehiculos eléctricos fuera de estudio.

Dentro de los coches 100% eléctricos no se identificaron vehiculos dentro de los siguientes
segmento:

- Berlinas medias.

- Segmento deportivos.

- Monovolimenes pequeiios.
- SUVs medianos

- SUVs Premium.

- Todoterrenos.

Esta claro que el futuro pasa por la electrificacion de toda la gama de vehiculos de los
fabricantes, muchos de ellos ya han puesto una fecha limite para el fin del desarrollo de motores
de combustidn.

Sin embargo, actualmente, nos encontramos inmersos en un periodo de transicion en el que
conviven diversas tecnologias, lo que obliga a las principales marcas automovilisticas a
establecer sus prioridades y desarrollar las motorizaciones eléctricas en sus gamas de vehiculos
gue mayor prestaciones y aceptacion pueda tener en el mercado.

Podria darse la situacion, que este giro drastico acabe con los nombres de los modelos mas
conocidos de cada segmento y los fabricantes enfoquen este cambio con nuevos vehiculos
electrificados que nombres diferentes.

En cualquier caso, para los eléctricos, se han dejado fuera las berlinas medias, en las que los
fabricantes han reservado sus modelos de este segmento como un atractivo para las
motorizaciones hibridas enchufables para no disparar los precios de éstos y acercarlos al
segmento premium.
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Los deportivos, monovolimenes pequefios y los SUVs medianos, aunque actualmente no
cuenten con variantes eléctricas es muy probable que el corto plazo de 2 a 3 afios proliferan las
versiones electrificadas, por ello se ha considerado conveniente afiadirlos para establecer

comparaciones objetivas.

Sin embargo, en el caso de los SUVs Premium y los Todoterreno, se trata de vehiculos que
parecen inimaginable encontrarlos con variantes eléctricas por la naturaleza de este segmento
y ahora mismo su horizonte electrificado queda algo mds alejado a espera que se desarrolle alin
mas las baterias y las tecnologias electrificadas y se enmarcarian mds en un medio largo plazo
de tiempo por lo que se han dejado fuera de este estudio.
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10.2. Inventario del ciclo de vida (ICV).

A continuacién, se presentan a modo de tabla las entradas de cada uno de los casos
simulados para llevar a cabo los cdlculos de los modelos adoptados para cada una de las fases
del ciclo de vida.

z ] ¥ |8 E S
g 8 2 = (3 = = 5
8 | | 8| 8|2 |8|3 3 |2
8 2 = E (g = |5 g | 5 (2 |=
g |2 cE | 52 |22 |&|8 8|8 |B
("™} [T}
3 S 4 | @ (2 |8 (8|2 |8 |&|5._|z5
2 |8 | 8| & |5 |5|2fg|8|8|8dls
2 | 2 5 =z lz e =5 22| = |25 =2
= FS 2 2
5 5 = = g |5 S|S8 | 2|2 |23(28
s |8s|8s| 8|8 |67 8|62 2|5|5|5528
CASOD = e =|a= o o o=x| o |ox] 2 z Zz |zo|lzd
1 |@/PE/1 115.000| 6776 | 238,2 4,97 3 g a 2
2 |a/eE/2 115.000| 6776 | 238,2 4,39 3 g a 2
3 |G/PE/3 115.000| 6776 | 238,2 4,75 3 g a 2
4 |G/PE/4 115.000| 677,6 | 238,2 4,62 3 8 4 2
5 |G/PE/S 115.000| 677,6 | 238,2 4,42 3 8 4 2
6 |G/PE/6 115.000| 6776 | 238,2 4,35 3 8 4 2
7 |G/ut/a 135.000| 817,6 | 2874 5,97 3 9 5 2
g8 |[G/ut/2 135.000| 817,6 | 2874 5,84 3 9 5 2
9 |G/ut/3 135.000| 8176 | 2874 5,63 3 9 5 2
10 |G/uT/a 135.000| 8176 | 2874 5,42 3 9 5 2
11 |G/uT/s 135.000| 8176 | 2874 5,15 3 9 5 2
12 |G/UT/6 135.000| 817,6 | 2874 5,06 3 g 5 2
13 |G/cMm/1 153.000| 931,1 | 3273 6,53 3 10 | 5 2
14 |G/cm/2 153.000| 931,1 | 327,3 5,36 3 || s 2
15 |G/cm/3 153.000| 931,1 | 327,3 6,09 3 | 10| s 2
16 |G/cm/a 153.000| 931,1 | 327,3 5,83 3 | 10| s 2
17 |G/cm/s 153.000| 931,1 | 327.3 5,46 3 |10 s 2
18 |a/cm/s 153.000| 9311 | 327.3 5,32 3 1w/l 5 2
19 |G/BM/1 178.000| 1110,2 | 441,8 7,08 4 | 12| 6 2
20 |G/BM/2 178.000 | 1110,2 | 441,8 6,93 4 | 12| 8 2
21 |G/BM/3 178.000| 1110,2 | 441,8 6,7 4 12 | 6 2
22 |G/BM/4 178.000 | 1110,2 | 441,8 6,46 4 | 12| 8 2
23 |G/BM/S 178.000| 1110,2 | 441,8 5,12 4 | 12| 6 2
24 |G/BM/6 178.000 | 1110,2 | 4418 5,99 4 | 12| 6 2
25 |G/BG/1 193.000| 1256,5 | 441,8 7,34 4 | 13| 6 3
26 |G/BG/2 193.000| 1256,5 | 441,8 7,23 4 | 13| 6 3
27 |G/BG/3 193.000| 1256,5 | 441,8 7,05 4 | 13| 6 3
28 |G/BG/4 193.000 | 1256,5 | 441,8 6,87 4 | 13| 8 3
29 |G/BG/5 193.000 | 1256,5 | 441,8 6,58 4 | 13| 8 3
30 |G/BG/6 193.000/| 1256,5 | 4418 6,47 4 13| 6 3
31 |G/PR/1 203.000| 1444,3 | 507,8 9,80 5 | 14| 7 3
32 |G/PR/2 203.000| 1444,3 | 507,8 9,66 5 | 14| 7 3
33 |G/PR/3 203.000| 1444,3 | 507,8 9,42 5 | 14| 7 3
34 [G/PR/2 203.000| 1444,3 | 507,8 9,18 5 | 14| 7 3
35 |G/PR/S 203.000| 1444,3 | 507,8 8,36 5 | 14| 7 3
36 |G/PR/6 203.000| 1444,3 | 507,8 8,74 s |1a] 7 3
37 |G/DR/1 175.000 | 1091,5 | 383,8 10,83 4 | 12| 8 2
38 |G/DR/2 175.000 | 1091,5 | 383,8 10,4 4 | 12| 8 2
39 |G/DR/3 175.000| 1091,5 | 383,8 9,83 4 | 12| 6 2
40 |G/DP/a 175.000| 1091,5 | 383,8 9,22 4 | 12| 6 2
41 |G/DP/5 175.000| 1091,5 | 383,8 8,41 4 | 12| 6 2
42 |G/DP/B 175.000 | 10915 | 383.8 8,12 4 | 12| 56 2
43 |G/mMNP/1 160.000| 995,5 | 350,0 7,14 4 | 11| 5 2
44 |e/mMNR/2 160.000| 995,5 | 350,0 6,94 4 | 11| 5 2
45 |G/MNP/3 160.000| 995,5 | 350,0 6,64 4 | 11| 5 2
45 |G/MNP/a 160.000| 995,5 | 350,0 6,33 4 | 11| 5 2
47 |G/MNP/5 160.000| 995,5 | 350,0 5,89 4 | 11| 5 2
43 |G/MNP/6 160.000 | 995,5 | 350,0 5,74 4 | 11| 5 2
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49 |G/MNG/1 193.000| 1256,2 | 441,6 8,72 4 | 13] 6 3
50 |G/MNG/2 193.000| 1256,2 | 441,6 8,47 4 13| 6 3
51 |G/MNG/3 193.000| 1256,2 | 441,6 8,09 4 | 13| 6 3
52 |G/MNG/4 193.000| 1256,2 | 441,6 7,7 4 | 13] 6 3
53 |G/MNG/5 193.000| 1256,2 | 441,6 7,17 4 | 13] 6 3
54 |G/MNG/6 193.000| 1256,2 | 441,6 6,98 4 | 13] 6 3
55 |G/SvP/1 142.000| 875,9 | 307,9 6,55 3 9 5 2
56 |G/SVP/2 142.000| 875,9 | 307,9 6,4 3 9 5 2
57 |G/svp/3 142.000| 875,9 | 307,9 6,15 3 9 5 2
58 |G/SVP/4 142.000| 875,9 | 307,9 5,91 3 9 5 2
59 |G/SVP/5 142.000| 875,9 | 307,9 5,57 3 9 5 2
60 |G/SVP/6 142.000| 875,9 | 307,9 5,44 3 9 5 2
61 |G/svm/1 165.000| 1026,6 | 360,9 7,30 3 9 5 2
62 |G/svm/2 165.000| 1026,6 | 360,9 7,12 3 9 5 2
63 |G/svm/3 165.000| 1026,6 | 360,9 6,83 3 9 5 2
64 |G/svm/a 165.000| 1026,6 | 360,9 6,53 3 9 5 2
65 |G/svm/s 165.000| 1026,6 | 360,9 6,14 3 9 5 2
66 |G/SVM/6 165.000| 1026,6 | 360,9 6 3 9 5 2
67 |G/SVG/1 190.000| 1196,1 | 420,5 8,36 4 | 13| 6 3
68 |G/SVG/2 190.000| 1196,1 | 420,5 8,18 4 | 13] 6 3
69 |G/SVG/3 190.000| 1196,1 | 420,5 7,9 4 13| 6 3
70 |G/sVG/4 190.000| 1196,1 | 420,5 7,61 4 | 3] 6 3
71 |G/SVG/5 190.000| 1196,1 | 420,5 7,22 4 | 13| 6 3
72 _|G/SVG/6 190.000| 1196,1 | 420,5 7,08 4 | 13] 6 3
73 |G/svp/1 210.000| 1578,0 | 554,8 12,05 5 | 14| 7 3
74 |G/svp/2 210.000| 1578,0 | 554,8 11,7 5 | 14| 7 3
75 |G/svp/3 210.000| 1578,0 | 554,8 11,2 5 | 14| 7 3
76 |G/SVP/4 210.000| 1578,0 | 554,8 10,7 5 | 14| 7 3
77 |G/svp/5 210.000| 1578,0 | 554,8 9,94 5 |14 7 3
78 |G/SVP/6 210.000| 1578,0 | 554,8 9,68 5 | 14] 7 3
79 |G/TT/1 215.000| 1671,4 | 587,6 14,66 5 14 | 7 3
80 |G/TT/2 215.000| 1671,4 | 587,6 14,2 5 |14] 7 3
81 |G/TT/3 215.000| 1671,4 | 587,6 13,4 5 14 | 7 3
82 |G/TT/4 215.000| 1671,4 | 587,6 12,6 5 14 | 7 3
83 |G/TT/5 215.000| 1671,4 | 587,6 11,6 5 14 | 7 3
84 |G/TT/6 215.000| 1671,4 | 587,6 11,2 5 |14 7 3
85 |D/PE/1 140.000| 677,6 | 292,4 4,55 3 9 5 2
86 |D/PE/2 140.000| 677,6 | 292,4 4,44 3 9 5 2
87 |D/PE/3 140.000| 677,6 | 292,4 4,26 3 9 5 2
88 |D/PE/4 140.000| 677,6 | 292,4 4,09 3 9 5 2
89 |D/PE/5 140.000| 677,6 | 292,4 3,84 3 9 5 2
90 [D/PE/6 140.000| 677,6 | 292,4 3,75 3 9 5 2
91 |p/ut/1 155.000| 817,6 | 362,9 4,77 3 |10] 5 2
92 |pb/uT/2 155.000| 817,6 | 362,9 4,63 3 |10] 5 2
93 |D/UT/3 155.000| 817,6 | 362,9 4,41 3 10 | 5 2
94 |D/UT/4 155.000| 817,6 | 362,9 4,19 3 10 5 2
95 |D/UT/5 155.000| 817,6 | 362,9 3,89 3 |10] 5 2
96 |D/UT/6 155.000| 817,6 | 362,9 3,78 3 [10] 5 2
97 |b/Ccvm/1 175.000| 931,1 [ 409,8 5,21 4 12 | 6 2
98 |D/CM/2 175.000| 931,1 | 409,8 5,09 4 | 12| 6 2
99 |D/CM/3 175.000| 931,1 | 409,8 4,91 4 | 12| 6 2
100 |D/CM/4 175.000| 931,1 [ 409,8 4,73 4 12| 6 2
101 |D/CM/5 175.000| 931,1 | 409,8 4,47 4 | 12| 6 2
102 |D/CM/6 175.000| 931,1 | 409,8 4,37 4 | 121 6 2
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103 |D/BM/1 199.000| 1110,2 | 459,2 7,08 4 | 3] 7 3
104 |D/BM/2 199.000| 1110,2 | 459,2 6,93 4 | 13| 7 3
105 [D/BM/3 199.000| 1110,2 | 459,2 6,7 4 [ 13] 7 3
106 |D/BM/4 199.000| 1110,2 | 459,2 6,46 4 | 13| 7 3
107 |D/BM/5 199.000| 1110,2 | 459,2 6,12 4 | 13| 7 3
108 |D/BM/6 199.000| 1110,2 | 459,2 5,99 4 | 13| 7 3
109 |D/BG/1 220.000| 1256,5 | 423,0 7,34 5 | 15| 7 3
110 [D/BG/2 220.000 1256,5 | 423,0 7,23 5 | 15] 7 3
111 |[D/BG/3 220.000| 1256,5 | 423,0 7,05 5 | 15| 7 3
112 [D/BG/4 220.000| 1256,5 | 423,0 6,87 5 | 15| 7 3
113 [D/BG/5 220.000[ 1256,5 | 423,0 6,58 5 | 15| 7 3
114 |D/BG/6 220.000| 1256,5 | 423,0 6,47 5 | 15| 7 3
115 |D/PR/1 245.000 1444,3 | 511,9 7,69 5 | 16| 8 3
116 |[D/PR/2 245.000| 1444,3 | 511,9 7,52 5 | 16 | 8 3
117 [D/PR/3 245.000| 1444,3 | 511,9 7,24 5 | 16 | 8 3
118 [D/PR/4 245.000 1444,3 | 511,9 6,96 5 | 16| 8 3
119 [D/PR/5 245.000 | 1444,3 | 511,9 6,56 5 | 16 | 8 3
120 |D/PR/6 245.000| 1444,3 | 511,9 6,41 5 | 16 | 8 3
121 |D/MNP/1 195.000| 995,5 | 479,8 5,28 4 | 13| 7 3
122 |D/MNP/2 195.000| 995,5 | 479,8 5,16 4 13 | 7 3
123 [D/MNP/3 195.000| 995,5 | 479,8 4,98 4 | 13| 7 3
124 [D/MNP/4 195.000| 995,5 | 479,8 4.8 4 [ 13] 7 3
125 [D/MNP/5 195.000| 995,5 | 479,8 4,54 4 | 13| 7 3
126 |D/MNP/6 195.000| 995,5 | 479,8 4,45 4 | 13| 7 3
127 [D/MNG/1 244.000 1256,2 | 690,6 7,18 5 | 16 | 8 3
128 |D/MNG/2 244.000| 1256,2 | 690,6 7,03 5 | 16 | 8 3
129 |D/MNG/3 244.000| 1256,2 | 690,6 6,79 5 | 16| 8 3
130 |D/MNG/4 244.000 1256,2 | 690,6 6,55 5 | 16 | 8 3
131 |D/MNG/5 244.000| 1256,2 | 690,6 6,21 5 | 16 | 8 3
132 |D/MNG/6 244.000 1256,2 | 690,6 6,09 5 |16 | 8 3
133 |D/SVP/1 172.000| 875,9 | 389,4 5,01 4 11 | 6 2
134 |D/SVP/2 172.000| 875,9 | 389,4 4,92 4 | 11] 6 2
135 |D/SVP/3 172.000| 875,9 | 389,4 4,76 4 | 11] 6 2
136 |D/SVP/4 172.000| 875,9 | 389,4 4,61 4 | 11] 6 2
137 |D/SVP/5 172.000| 875,9 | 389,4 4,4 4 | 11] 6 2
138 |D/SVP/6 172.000| 875,9 | 389,4 4,32 4 [ 11] 6 2
139 |D/SVM/1 195.000| 1026,6 | 440,1 5,62 4 | 11] 6 2
140 |D/SVM/2 195.000| 1026,6 | 440,1 5,51 4 | 11] 6 2
141 |D/SVM/3 195.000| 1026,6 | 440,1 5,33 4 [ 11] 6 2
142 |D/SVM/4 195.000| 1026,6 | 440,1 5,15 4 | 11] 6 2
143 |D/SVM/5 195.000| 1026,6 | 440,1 4,91 4 | 11] 6 2
144 |D/SVM/6 195.000| 1026,6 | 440,1 4,82 4 111] 6 2
145 |D/SVG/1 218.000| 1196,1 | 486,7 6,39 5 | 15| 7 3
146 |D/SVG/2 218.000( 1196,1 | 486,7 6,26 5 | 15] 7 3
147 |D/SVG/3 218.000| 1196,1 | 486,7 6,06 5 | 15| 7 3
148 |D/SVG/4 218.000| 1196,1 | 486,7 5,86 5 | 15| 7 3
149 |D/SVG/5 218.000 1196,1 | 486,7 5,57 5 | 15| 7 3
150 |D/SVG/6 218.000| 1196,1 | 486,7 5,47 5 | 15| 7 3
151 |D/SVP/1 270.000| 1578,0 | 621,8 7,88 6 | 18] 9 4
152 |D/SVP/2 270.000| 1578,0 | 621,8 7,72 6 18| 9 4
153 |D/SVP/3 270.000| 1578,0 | 621,8 7,43 6 | 18] 9 4
154 |D/SVP/4 270.000| 1578,0 | 621,8 7,14 6 | 18] 9 4
155 |D/SVP/5 270.000( 1578,0 | 621,8 6,56 6 | 18] 9 4
156 |D/SVP/6 270.000| 1578,0 | 621,8 6,34 6 | 18 9 4
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157 |D/TT/1 280.000 1671,4 | 602,6 11,29 6 | 19] 9 4
158 |D/TT/2 280.000| 1671,4 | 602,6 10,9 6 | 19| 9 4
159 [D/TT/3 280.000 1671,4 | 602,6 10,3 6 | 19] 9 4
160 |D/TT/4 280.000| 1671,4 | 602,6 9,75 6 | 19] 9 4
161 |D/TT/5 280.000 1671,4 | 602,6 8,96 6 | 19] 9 4
162 [D/TT/6 280.000| 1671,4 | 602,6 8,67 6 1191 9 4
163 |HEV_Li-NMC/PE/1 130.000| 677,6 | 238,1 | 82,4 | 26,4 | 3,65 3 9 4 2
164 |HEV_Li-NMC/PE/2 130.000| 677,6 | 238,1 | 82,4 | 26,4 | 3,73 3 9 4 2
165 |HEV_Li-NMC/PE/3 130.000| 677,6 | 238,1 | 82,4 | 26,4 | 3,86 3 9 4 2
166 |HEV_Li-NMC/PE/4 130.000| 677,6 | 238,1 | 82,4 | 26,4 | 3,99 3 9 4 2
167 [HEV_Li-NMC/PE/5 130.000| 677,6 | 238,1 | 82,4 | 26,4 | 4,19 3 9 4 2
168 |HEV_Li-NMC/PE/6 130.000| 677,6 | 238,1 | 82,4 | 264 | 426 3 9 4 2
169 |HEV_Ni-MH/UT/1 147.000| 817,6 | 287,3 [ 99,5 | 31,9 | 4,00 3 |10] 5 2
170 |HEV_Ni-MH/UT/2 147.000| 817,6 | 287,3 | 99,5 | 31,9 | 4,12 3 10 | 5 2
171 [HEV_Ni-MH/UT/3 147.000| 817,6 | 287,3 | 99,5 | 31,9 | 4,32 3 ]10] 5 2
172 [HEV_Ni-MH/UT/4 147.000| 817,6 | 287,3 | 99,5 | 31,9 | 4,51 3 {10] 5 2
173 [HEV_Ni-MH/UT/5 147.000| 817,6 | 287,3 [ 99,5 | 31,9 | 4,86 3 |10] 5 2
174 |HEV_Ni-MH/UT/6 147.000| 817,6 | 287,3 | 99,5 | 31,9 | 499 3 10| 5 2
175 |HEV_Ni-MH/CM/1 165.000| 931,1 | 327,2 [ 113,3| 358 | 4,33 4 |11l 6 2
176 |HEV_Ni-MH/CM/2 165.000| 931,1 | 327,2 [ 1133 358 | 4,43 4 |11l 6 2
177 [HEV_Ni-MH/CM/3 165.000| 931,1 | 327,2 [ 1133 358 | 46 4 | 11| 6 2
178 [HEV_Ni-MH/CM/4 165.000| 931,1 | 327,2 | 113,3| 358 | 4,76 4 |11] 6 2
179 |HEV_Ni-MH/CM/5 165.000| 931,1 | 327,2 | 113,3| 358 | 4,98 4 |11l 6 2
180 |HEV_Ni-MH/CM/6 165.000| 931,1 | 327,2 [ 113,3 [ 358 | 506 4 |11 6 2
181 |HEV_Ni-MH/MNP/1 |190.000| 995,5 | 349,8 | 121,1| 37,6 | 5,38 4 | 13| 6 3
182 |HEV_Ni-MH/MNP/2  |190.000| 995,5 | 349,8 | 121,1| 37,6 | 547 4 | 13] 6 3
183 |HEV_Ni-MH/MNP/3  |190.000| 995,5 | 349,8 | 121,1| 37,6 | 562 4 | 13] 6 3
184 |HEV_Ni-MH/MNP/4  |190.000| 995,5 | 349,8 | 121,1| 37,6 | 577 4 | 13] 6 3
185 |HEV_Ni-MH/MNP/5  |190.000| 995,5 | 349,8 | 121,1 | 37,6 | 6,01 4 | 13| 6 3
186 |HEV_Ni-MH/MNP/6  1190.000| 995,5 | 349,8 | 121,1 [ 376 | 61 4 | 13 6 3
187 |HEV_Ni-MH/MNG/1 |214.000| 1256,2 | 441,4 | 152,8 | 44,7 | 5,36 s |1a] 7 3
188 |HEV_Ni-MH/MNG/2  |214.000| 1256,2 | 441,4 | 152,8 | 44,7 | 554 5 [ 14] 7 3
189 [HEV_Ni-MH/MNG/3 [214.000 1256,2 | 441,4 [ 152,8 [ 44,7 | 583 5 |1a] 7 3
190 |HEV_Ni-MH/MNG/4 |214.000| 1256,2 | 441,4 | 152,8 | 44,7 | 6,12 5 |1a] 7 3
191 |HEV_Ni-MH/MNG/5 |214.000| 1256,2 | 441,4 | 152,8 | 44,7 | 6,53 5 |14a] 7 3
192 |HEV_Ni-MH/MNG/6  |214.000| 1256,2 | 441,4 | 152,8 | 44,7 | 6,68 s |14l 7 3
193 |HEV_Ni-MH/SVP/1  |175.000| 875,9 | 307,8 | 106,5 | 34,2 | 4,44 4 | 12| 6 2
194 |HEV_Ni-MH/SVP/2  |175.000| 875,9 | 307,8 | 106,5 | 34,2 | 4,55 4 | 12] 6 2
195 |HEV_Ni-MH/SVP/3  |175.000| 875,9 | 307,8 | 106,5 | 34,2 | 4,75 4 | 12] 6 2
196 |HEV_Ni-MH/svP/4 | 175.000| 875,9 | 307,8 | 106,5 | 34,2 | 4,94 4 | 12| 6 2
197 |HEV_Ni-MH/SVP/5  |175.000| 875,9 | 307,8 | 106,5 | 34,2 | 523 4 | 12| 6 2
198 |HEV_Ni-MH/SVP/6 175.000| 875,9 | 307,8 | 106,5 [ 34,2 | 534 4 [ 12] 6 2
199 |HEV_Ni-MH/SVM/1  |200.000| 1026,6 | 360,8 | 124,9 | 38,4 | 4,95 4 | 13] 7 3
200 |HEV_Ni-MH/SVM/2  |200.000| 1026,6 | 360,8 [ 124,9| 38,4 | 5,06 4 | 13 7 3
201 |HEV_Ni-MH/SVM/3  [200.000| 1026,6 | 360,8 | 124,9 | 38,4 | 524 4 | 3] 7 3
202 |HEV_Ni-MH/SVM/4  |200.000| 1026,6 | 360,8 | 124,9 | 38,4 | 542 4 | 13] 7 3
203 |HEV_Ni-MH/SVM/5  |200.000] 1026,6 | 360,8 [ 124,9] 384 | 57 4 | 13] 7 3
204 |HEV_Ni-MH/SVM/6 _ |200.000| 1026,6 | 360,8 | 124,9 | 38,4 | 581 4 | 13| 7 3
205 [HEV_Ni-MH/SVG/1  |210.000| 1196,1 | 420,3 | 145,5 | 43,1 | 6,65 5 |1a] 7 3
206 |HEV_Ni-MH/SVG/2  |210.000| 1196,1 | 420,3 [ 145,5| 43,1 | 6,73 5 |1a] 7 3
207 |HEV_Ni-MH/SVG/3  |210.000] 1196,1 | 420,3 [ 145,5| 43,1 | 6,85 s |14a] 7 3
208 |HEV_Ni-MH/SVG/4  [210.000| 1196,1 | 420,3 | 145,5 | 43,1 | 6,98 5 |1a] 7 3
209 [HEV_Ni-MH/SVG/5  [210.000| 1196,1 | 420,3 [ 145,5| 43,1 | 7,18 5 |1a] 7 3
210 |HEV_Ni-MH/SVG/6  |210.000| 1196,1 [ 420,3 [ 145,5 | 43,1 | 7,25 5 | 14] 7 3
211 |PHEV_Ni-MH/CM/1  |185.000| 931,1 | 327,2 [ 144,7 | 68,4 | 0,67 14,38] 4 7 6 2
212 [PHEV_Ni-MH/CM/2 | 185.000| 931,1 | 327,2 [ 144,7 | 68,4 1 133] 4 7 6 2
213 |PHEV_Ni-MH/CM/3 | 185.000| 931,1 [ 327,2 [ 144,7 | 68,4 | 1,53 115] 4 7 6 2
214 |PHEV_Ni-MH/CM/4  |185.000| 931,1 | 327,2 [ 144,7] 68,4 | 2,06 9,76| 4 7 6 2
215 |PHEV_Ni-MH/CM/5  |185.000| 931,1 | 327,2 [ 144,7 | 68,4 | 2,78 7,25] 4 7 6 2
216 |PHEV_Ni-MH/CM/6 _ [185.000] 931,1 | 327,2 | 144,7 | 68,4 | 3,05 6,33| 4 7 6 2
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217 [PHEV_Ni-MH/BM/1  |210.000] 1110,2 | 390,1 | 172,6 | 72,5 | 0,95 199 5 | 8] 7| 3
218 |PHEV_Ni-MH/BM/2  |210.000] 1110,2 | 390,1 | 172,6 | 72,5 | 1,43 183 5 [ 8| 7] 3
219 [PHEV_Ni-MH/BM/3  |210.000] 1110,2 | 390,1 | 172,6 | 72,5 | 2,19 158 5 [ 8| 7] 3
220 |PHEV_Ni-MH/BM/4  |210.000] 1110,2 | 390,1 | 172,6 | 72,5 | 2,95 132l 5 [ 8| 7] 3
221 [PHEV_Ni-MH/BM/5  |210.000] 1110,2 | 390,1 | 172,6 | 72,5 | 4,01 968] 5 | 8 | 7 | 3
222 [PHEV_Ni-MH/BM/6  |210.000] 1110,2 | 390,1 | 172,6 | 72,5 | 4,39 839] 5 | 8 | 7 [ 3
223 [PHEV_Ni-MH/BG/1  |228.000| 1256,5 | 441,5 | 1953 | 77,7 | 1,01 2137 5 [ 9 | 8 | 3
224 |PHEV_Ni-MH/BG/2  |228.000| 1256,5 | 441,5 | 1953 | 77,7 | 1,52 197 5 [ 9| 8] 3
225 |PHEV_Ni-MH/BG/3  |228.000] 1256,5 | 441,5 | 1953 | 77,7 | 2,32 169 5 [ 9| 8] 3
226 |PHEV_Ni-MH/BG/4  |228.000| 1256,5 | 441,5 | 1953 | 77,7 | 3,13 142 5 [ 9| 8] 3
227 |PHEV_Ni-MH/BG/5 | 228.000| 1256,5 | 441,5 | 1953 | 77,7 | 4,24 104 5 [ 9| 8 | 3
228 |PHEV_Ni-MH/BG/6  |228.000| 1256,5 | 441,5 | 1953 | 77,7 | 4,64 901] 5 | 9 | 8 [ 3
229 [PHEV_Ni-MH/PR/1 | 245.000| 1444,3 | 507,6 | 224,5 | 86,6 | 1,16 2454 5 [ 10| 8 | 3
230 |PHEV_Ni-MH/PR/2 | 245.000| 1444,3 | 507,6 | 224,5 | 86,6 | 1,74 26| 5 | 10] 8| 3
231 [PHEV_Ni-MH/PR/3 | 245.000| 1444,3 | 507,6 | 224,5 | 86,6 | 2,67 194 5 [ 10| 8 | 3
232 [PHEV_Ni-MH/PR/4 | 245.000| 1444,3 | 507,6 | 2245 | 86,6 | 3,6 163 5 [ 10| 8 | 3
233 [PHEV_Ni-MH/PR/5  |245.000| 1444,3 | 507,6 | 224,5 | 86,6 | 4,86 119 5 [ 10| 8 | 3
234 |PHEV_Ni-MH/PR/6  |245.000| 1444,3 | 507,6 | 2245 | 86,6 | 532 103 5 [ 10| 8 | 3
235 [PHEV_Ni-MH/DP/1 | 208.000| 1091,5 | 413,1 | 169,7 | 72,1 | 0,95 199 5 | 8] 7| 3
236 |PHEV_Ni-MH/DP/2  |208.000| 1091,5 | 413,1 | 169,7 | 72,1 | 1,43 183 5 [ 8 | 7 | 3
237 [PHEV_Ni-MH/DP/3  |208.000| 1091,5 | 413,1 | 169,7 | 72,1 | 2,19 158 5 [ 8 | 7] 3
238 [PHEV_Ni-MH/DP/4  |208.000| 1091,5 | 413,1 | 169,7 | 72,1 | 2,96 132 5 [ 8| 7] 3
239 [PHEV_Ni-MH/DP/5 |208.000| 1091,5 | 413,1 | 169,7 | 72,1 | 4,01 969] 5 | 8 | 7 | 3
240 |PHEV_Ni-MH/DP/6  |208.000| 1091,5 | 413,1 | 169,7 | 72,1 | 4,39 ga|l 5 [ 8| 7] 3
241 [PHEV_Ni-MH/MNG/1 |247.000| 1256,2 | 441,4 | 1952 | 77,7 | 1,01 2137 5 [ 10| 8 | 3
242 [PHEV_Ni-MH/MNG/2 |247.000| 1256,2 | 441,4 | 1952 | 77,7 | 1,52 197 5 [ 10| 8 | 3
243 [PHEV_Ni-MH/MNG/3 |247.000| 1256,2 | 441,4 | 1952 | 77,7 | 2,32 169 5 [ 10| 8 | 3
244 [PHEV_Ni-MH/MNG/4 |247.000| 1256,2 | 441,4 | 1952 | 77,7 | 3,13 142 5 [ 10| 8 | 3
245 [PHEV_Ni-MH/MNG/5 |247.000| 1256,2 | 441,4 | 1952 | 77,7 | 4,23 104 5 [ 10| 8 | 3
246 |PHEV_Ni-MH/MNG/6 |247.000| 1256,2 | 441,4 [ 1952 | 77,7 | 4,63 901] 5 | 10| 8 [ 3
247 [PHEV_Ni-MH/SVM/1 |222.000] 1026,6 | 360,8 | 159,6 | 70,6 | 0,88 1845 5 | 9 | 7 | 3
248 [PHEV_Ni-MH/SVM/2 |222.000] 1026,6 | 360,8 | 159,6 | 70,6 | 1,32 17| 5 | 9 [ 7| 3
249 [PHEV_Ni-MH/SVM/3 |222.000] 1026,6 | 360,8 | 159,6 | 70,6 | 2,03 146 5 | 9| 7] 3
250 [HEV_Ni-MH/SVM/4 | 222.000] 1026,6 | 360,8 | 159,6 | 70,6 | 2,74 1220 5 [ 9| 7] 3
251 [PHEV_Ni-MH/SVM/5 |222.000] 1026,6 | 360,8 | 159,6 | 70,6 | 3,71 897l s | 9 | 7 | 3
252 [PHEV_Ni-MH/SVM/6 |222.000| 1026,6 | 360,8 | 159,6 | 70,6 | 4,07 7781 5 | 9 | 7 [ 3
253 [PHEV_Ni-MH/SVG/1 |240.000| 1196,1 | 420,3 | 185,9 | 74,8 | 1,02 21,41 5 [ 10| 8 | 3
254 [PHEV_Ni-MH/SVG/2 |240.000| 1196,1 | 420,3 | 185,9 | 74,8 | 1,54 197 5 [ 10| 8 | 3
255 [PHEV_Ni-MH/SVG/3 |240.000| 1196,1 | 420,3 | 185,9 | 74,8 | 2,36 17| 5 | 10| 8 | 3
256 |PHEV_Ni-MH/SVG/4 |240.000| 1196,1 | 420,3 | 185,9 | 74,8 | 3,18 142 5 [ 10| 8 | 3
257 [PHEV_Ni-MH/SVG/5 |240.000| 1196,1 | 420,3 | 185,9 | 74,8 | 4,31 104 5 [ 10| 8 | 3
258 |PHEV_Ni-MH/SVG/6 |240.000| 1196,1 | 420,3 | 1859 | 74,8 | 4,72 902] 5 | 10] 8 [ 3
259 [PHEV_Ni-MH/SVP/1 |265.000| 1578,0 | 554,5 | 245,3 | 92,9 | 1,27 2679 6 | 11| 9 | 4
260 |PHEV_Ni-MH/SVP/2 |265.000| 1578,0 | 554,5 | 2453 | 929 | 1,9 247 6 | 11| 9 | 4
261 |PHEV_Ni-MH/SVP/3 |265.000| 1578,0 | 554,5 | 2453 | 92,9 | 2,91 212l 6 | 11| 9 | 4
262 |PHEV_Ni-MH/SVP/4 |265.000| 1578,0 | 554,5 | 245,3 | 92,9 | 3,93 178 6 [ 11| 9 | 4
263 |PHEV_Ni-MH/SVP/5 |265.000| 1578,0 | 554,5 | 2453 | 92,9 | 5,31 13| 6 | 11| 9| 4
264 |PHEV_Ni-MH/SVP/6 | 265.000| 1578,0 | 554,5 | 2453 | 92,9 | 5,81 113] 6 [ 11| 9 4
265 |PHEV_Ni-MH/TT/1 | 295.000| 1671,4 | 587,3 | 259,8 | 97,3 | 1,34 2836] 7 | 12| 10| 4
266 |PHEV_Ni-MH/TT/2 295.000| 1671,4 | 587,3 | 259,8 | 97,3 | 2,01 26,1] 7 | 2] 10| 4
267 [PHEV_Ni-MH/TT/3 295.000| 1671,4 | 587,3 | 259,8 | 97,3 | 3,08 25| 7 | 2] 10] 4
268 |PHEV_Ni-MH/TT/4 | 295.000| 1671,4 | 587,3 | 259,8 | 97,3 | 4,16 188 7 [ 12| 10| 4
269 [PHEV_Ni-MH/TT/5 295.000| 1671,4 | 587,3 | 259,8 | 97,3 | 5,62 138 7 [ 12| 10] 4
270 |PHEV_Ni-MH/TT/6  |295.000| 1671,4 | 587,3 | 259,8 | 97,3 | 6,15 12| 7 |12 10] 4
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271 |BEV_Li-NMC/PE/1 145.000| 677,6 201,5 | 150,0 10,40 3 2 1
272 |BEV_Li-NMC/PE/2 145.000| 677,6 201,5 | 150,0 10,8 3 2 1
273 |BEV_Li-NMC/PE/3 145.000| 677,6 201,5 | 150,0 1,4] 3 2 1
274 |BEV_Li-NMC/PE/4 145.000| 677,6 201,5 | 150,0 12| 3 2 1
275 |BEV_Li-NMC/PE/S 145.000| 677,6 201,5 | 150,0 12,8] 3 2 1
276 |BEV_Li-NMC/PE/6 145.000| 677,6 2015 | 150,0 13| 3 2 1
277 |BEV_Li-NMC/UT/1 170.000| 817,6 243,1 | 195,3 11,90| 4 2 1
278 |BEV_Li-NMC/UT/2 170.000| 817,6 243,1 | 195,3 14| 4 2 1
279 [BEV_Li-NMC/UT/3 170.000| 817,6 243,1 | 195,3 13,1] 4 2 1
280 [BEV_Li-NMC/UT/4 170.000| 817,6 243,1 [ 1953 138] 4 2 1
281 |BEV_Li-NMC/UT/5 170.000| 817,6 243,1 | 195,3 146| 4 2 1
282 |BEV_Li-NMC/UT/6 170.000| 817,6 243,1 | 195,3 149] 4 2 1
283 [BEV_Li-NMC/CM/1 | 195.000] 931,1 276,8 | 252,0 12,42 4 3 1
284 |BEV_Li-NMC/CM/2  [195.000] 931,1 276,8 | 252,0 129] 4 3 1
285 [BEV_Li-NMC/CM/3 [ 195.000] 931,1 276,8 | 252,0 13,7] 4 3 1
286 |BEV_Li-NMC/CM/4  [195.000| 931,1 276,8 | 252,0 145]| 4 3 1
287 |BEV_Li-NMC/CM/5  [195.000] 931,1 276,8 | 252,0 154] 4 3 1
288 |BEV_Li-NMC/CM/6  [195.000] 931,1 276,8 | 252,0 157 4 3 1
289 |BEV_Li-NMC/BG/1 257.000| 1256,5 322,7 | 380,0 16,63 6 4 2
290 |BEV_Li-NMC/BG/2 257.000| 1256,5 322,7 | 380,0 174]| 6 4 2
291 [BEV_Li-NMC/BG/3 257.000 1256,5 322,7 | 380,0 185] 6 4 2
292 |BEV_Li-NMC/BG/4 257.000| 1256,5 322,7 | 380,0 19,7] 6 4 2
293 [BEV_Li-NMC/BG/5 257.000 1256,5 322,7 | 380,0 21| 6 4 2
294 |BEV_Li-NMC/BG/6 257.000 1256,5 322,7 | 380,0 215] 6 4 2
295 [BEV_Li-NMC/PR/1 277.000| 1444,3 390,4 | 441,0 19,65 6 4 2
296 |BEV_Li-NMC/PR/2 277.000| 1444,3 390,4 | 441,0 206] 6 4 2
297 |BEV_Li-NMC/PR/3 277.000| 1444,3 390,4 | 441,0 2| 6 4 2
298 |BEV_Li-NMC/PR/4 277.000| 1444,3 390,4 | 441,0 234] 6 4 2
299 |BEV_Li-NMC/PR/5 277.000| 1444,3 390,4 | 441,0 5| 6 4 2
300 |BEV_Li-NMC/PR/6 277.000| 1444,3 390,4 | 441,0 256| 6 4 2
301 |BEV_Li-NMC/DP/1 230.000 1091,5 354,1 | 335,1 14,66] 5 3 2
302 [BEV_Li-NMC/DP/2 230.000| 1091,5 354,1 | 335,1 153]| 5 3 2
303 |BEV_Li-NMC/DP/3 230.000| 1091,5 354,1 [ 335,1 163] 5 3 2
304 [BEV_Li-NMC/DP/4 230.000| 1091,5 354,1 | 335,1 17,2| 5 3 2
305 [BEV_Li-NMC/DP/5 230.000| 1091,5 354,1 [ 335,1 184] 5 3 2
306 |BEV_Li-NMC/DP/6 230.000| 1091,5 354,1 | 335,1 188 5 3 2
307 [BEV_Li-NMC/MNP/1 | 234.000| 995,5 296,0 | 312,3 12,77 5 3 2
308 [BEV_Li-NMC/MNP/2 |234.000| 995,5 296,0 | 312,3 133]| 5 3 2
309 [BEV_Li-NMC/MNP/3 | 234.000| 995,5 296,0 | 312,3 14,1] 5 3 2
310 [BEV_Li-NMC/MNP/4 | 234.000| 995,5 296,0 | 312,3 149]| 5 3 2
311 [BEV_Li-NMC/MNP/5 [234.000| 995,5 296,0 | 312,3 158| 5 3 2
312 [BEV_Li-NMC/MNP/6 |234.000| 995,5 296,0 [ 312,3 16,2] 5 3 2
313 |BEV_Li-NMC/MNG/1 |280.000]| 1256,2 356,5 | 379,6 16,93 6 4 2
314 [BEV_Li-NMC/MNG/2 [280.000] 1256,2 356,5 | 379,6 17,7] 6 4 2
315 |BEV_Li-NMC/MNG/3 [280.000]| 1256,2 356,5 | 379,6 189| 6 4 2
316 |BEV_Li-NMC/MNG/4 |[280.000]| 1256,2 356,5 | 379,6 20| 6 4 2
317 [BEV_Li-NMC/MNG/5 | 280.000]| 1256,2 356,5 | 379,6 21,4| 6 4 2
318 |BEV_Li-NMC/MNG/6 [ 280.000] 1256,2 356,5 | 379,6 21,9| 6 4 2
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319 |BEV_Li-NMC/SVP/1 205.000| 875,9 236,8 | 209,3 12,08] 5 3 1
320 [BEV_Li-NMC/SVP/2 | 205.000] 875,9 236,8 | 209,3 126] s 3 1
321 |BEV_Li-NMC/SVP/3  [205.000( 875,9 236,8 | 209,3 133] s 3 1
322 [BEV_Li-NMC/SVP/4 205.000| 875,9 236,8 | 209,3 14 5 3 1
323 |BEV_Li-NMC/SVP/5 205.000| 875,9 236,8 | 209,3 149 5 3 1
324 |BEV_Li-NMC/SVP/6  |205.000| 875,9 236,8 | 209,3 52| 5 3 1
325 |BEV_Li-NMC/SVM/1 | 254.000| 1026,6 277,5 | 320,3 13,05 6 4 2
326 |BEV_Li-NMC/SVM/2 | 254.000| 1026,6 277,5 | 320,3 13,6 6 4 2
327 |BEV_Li-NMC/SVM/3 | 254.000| 1026,6 277,5 | 320,3 14,41 6 4 2
328 |BEV_Li-NMC/SVM/4 | 254.000| 1026,6 277,5 | 320,3 153] 6 4 2
329 |BEV_Li-NMC/SVM/5 | 254.000| 1026,6 277,5 | 320,3 16,2 6 4 2
330 [BEV_Li-NMC/SVM/6 | 254.000] 1026,6 277,5 [ 3203 166] 6 4 2
331 |BEV_Li-NMC/SVG/1 268.000] 1196,1 291,0 | 360,1 15,56] 6 4 2
332 |BEV_Li-NMC/SVG/2 268.000] 1196,1 291,0 | 360,1 16,2] 6 4 2
333 |BEV_Li-NMC/SVG/3 268.000| 1196,1 291,0 | 360,1 17,3] 6 4 2
334 |BEV_Li-NMC/SVG/4 268.000| 1196,1 291,0 | 360,1 184] 6 4 2
335 |BEV_Li-NMC/SVG/5 268.000| 1196,1 291,0 | 360,1 19,6] 6 4 2
336 |BEV_Li-NMC/SVG/6 268.000] 1196,1 291,0 | 360,1 20 6 4 2

Tabla 51. Inventario de Ciclo de vida para los 336 posibles casos de andlisis.
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11. Meétodo de evaluacion del impacto del ciclo de vida (LCIA).

Para la obtencidn de los resultados, se ha llevado a cabo la metodologia ReCiPe. Se trata de
una metodologia que se desarrollé en el afio 2008 gracias a la cooperacién de Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu [National Institute for Health and Environment (RIVM)], las
universidades de Radboud University Nijmegen, Leiden University y la consultora PRé
Sustainability con el objetivo de poder cuantificar en diferentes indicadores todo el inventario
de ciclo de vida.

El ciclo de vida de cualquier producto, y en este caso los vehiculos, guarda una conexién con
una gran cantidad de emisiones de diferentes sustancias y extraccidon de materias primas que
implican diferentes valores de impacto con diferente relevancia.

Estd metodologia “Life cycle impact assement” (LCIA) traduce de alguna manera estas
emisiones en diferentes indicadores (“scores” en inglés) por medio de una serie de factores de
caracterizacién. Existe un documento en el que se incluye con detalle toda la informacién
relativa a esta metodologia que se actualiza periédicamente, la Ultima edicidn se titula:

“ReCiPe 2016 v1.1; A harmonized life cycle impact assessment method at midpoint and
endpoint level Report I: Characterization”.

En esta metodologia, la interpretaciéon de los resultados se divide en dos métodos o clases
de factores de caracterizacidn diferentes, los MidPoint y los EndPoint.

e Los MidPoint, se basan a unas magnitudes concretas en funcidn del impacto considerado
en cada indicador. Son indicadores del impacto potencial que puede llegar a tener. La
complejidad de este método radica en las diferentes unidades que se establecen para cada
categoria de impacto analizada lo que complica en muchas ocasiones la interpretacion de
los resultados. Como punto fuerte, brindan una informaciéon muy precisa y cuantificable.

Dentro de la metodologia MidPoint se pueden encontrar hasta 18 categoria diferentes de
impactos ambientales.

e Los EndPoint en cambio, se enmarca o se centra en tres tipos de impactos:

o Elimpacto a la salud humana.

o Elimpacto o dafio provocado a los ecosistemas

o Elimpacto en la calidad y la escasez de los recursos de la naturaleza.
Tiene como ventaja que los resultados se pueden interpretar mejor pues unifica diferentes
categoria en una puntuacion unica final con el valor agregado de cada categoria de impacto,
sin embargo, no ofrece la exactitud que si permite los MidPoint ya que dafios que provocan
los diferentes impactos son muy dificiles de cuantificar con precisién.

En este método se enmarcan 17 indicadores, 3 indicadores independientes que miden el
dafio en concreto relativo a los puntos mencionados anteriormente y finalmente un
computo final agregado que da lugar a una puntuacién unica.

En este trabajo, dada la gran cantidad de casos analizados se aportan los valores para una
Unica categoria Midpoint para no afiadir mas complejidad a cada uno de los factores que
compondran la etiqueta final propuesta.
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No obstante, se van a introducir cada uno de los indicadores para conocer mas en detalle
cada una de estas metodologias con objeto de conocer la amplia variedad de datos que un
programa de analisis de ciclo de vida puede ofrecer para evaluar el impacto de los vehiculos. En
el siguiente esquema se muestran en formato tabla cada una de las categorias de impacto
potencial e impacto climatico.

MIDPOINT ENDPOINT
18 Categorias de impacto potencial 17 Categorias de impacto ambiental

+ 3 indicadores de dafo
+1 puntuacion Gnica

Categorias de impacto potencial Categorias de impacto ambiental gateg?”as '?"."t“ac"m
e darfio unica
1. Destruccidn capa ozono (kgCFC-11eq) -+ | 1. Destruccion capa ozono
2. Toxicidad humana (kg1,4-DBeq) = | 2. Toxicidad humana
3. Formacidn fotoquimica de ozono (kg NMVOC) =+ | 3. Formacion fotoquimica de ozono Salud
humana
4. Formacion de particulas (kg PM10 eq) = | 4 Formacion de particulas (Daly)
5. Radiacion ionizante (kBgU235eq) = | 5. Radiacidn ionizante
= | 6. Cambio climatico a la salud humana
6. Cambio climatico (kg CO, eq)
= | 7. Cambio climatico en los ecosistemas
7. Acidificacidn al suelo (kgS0, eq) = | 8. Acidificacion al suelo
8. Eutrofizacion agua dulce (kg P eq) = | 9 Eutrofizacidn agua dulce
9. Ecotoxicidad al suelo (kg1,4-DBeg) = | 10. Ecotoxicidad al suelo Smﬁgle Score
Ecosi . (Puntos)

10. Ecotoxicidad agua dulce (kg1,4-DBeq) = | 11 Ecotoxicidad agua dulce (Especies /

afio)
11. Ecotoxicidad marina (kg1,4-DBeq) =+ | 12. Ecotoxicidad marina
12. Ocupacion suelo rural (m?a) = | 13. Ocupacion suelo rural
13. Ocupacion suelo urbano (m?a) =+ | 14. Ocupacion suelo urbano
14. Transformacidn suelo natural (m?) = | 15. Transformacién suelo natural
15. Eutrofizacion marina (kg Neq) = .
16. Usodeagua (m?) = -
17. Usode recursos naturales (kg Fe eq) - | 16. Usode recursos naturales

Recursos

18. Uso de combustibles fosiles (kg oil eq) = | 17. Usode combustibles fosiles ®

Tabla 52. Categorias de impacto que se consideran en las metodologias MIDPOINT y ENDPOINT.

Ademas, para clarificar el proceso que lleva a cabo esta metodologia de analisis de ciclo de
vida desde el inventario de datos de entrada al sistema hasta llegar a los resultados finales, se
adjunta en la siguiente figura los diferentes pasos que se siguen en cada tipo de caracterizacion.

12 Paso: Consiste en identificar a que categoria MidPoint o EndPoint contribuye cada uno
de los aspectos o variables de entrada en el modelo.

- 292 Paso: Asignacion median software de ACV para caracterizar cada uno de los aspectos
con su categoria asociada.

- 32 Paso: Para la obtencion de la puntuacién Unica Endpoint se requiere normalizar los
resultados de cada una de las 17 categoria de impacto para obtener un valor adimensional.
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- 42 Paso: Se ponderan este valor adimensional para obtener el valor de puntuacién Unica
final.

INVENTARIO DE CICLO DE VIDA

CO,— ton CH,— ton
Gasoil > | Agua—»> m?
Energia - GWh et e

CLASIFICACION DE LOS ASPECTOS

(Indica a que categorias MidPoint/
EndPoint contribuye

CARACTERIZACION A MIDPOINT CARACTERIZACION A ENDPOINT

Climate Change — tCO, eq Climate Change Human Health — Daly
Ozone Depletion = kg CFC-11 eq Climate Change Ecosystem — Species .year
Water Depletion = m? Water Depletion — Species .year

Metal Depletion = Kg Fe eq Metal Depletion = $

«+f-.. 18 categorias de impacto wof .. 17 categorias de impacto

NORMALIZACION

Adimensional

PONDERACION

Puntuacién Unica

Figura 52. Esquema de las fases para la caracterizacion y ponderacion de las metodologias de trabajo.

En el siguiente apartado se explican brevemente cada una de las categorias de impacto, asi
como las unidades de medida para cada una de ellas con el objetivo de tener una vision global
de los aspectos que se evaluan en cada una de ellas.
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11.1. Definicién de cada una de las categorias de impacto.

1.- Cambio climatico:

Se modela el dafio causado a través de diferentes etapas, pues una emisién de un gas efecto
invernadero, provoca un incremento en la concentraciéon atmosférica de los gases que favorecen
en calentamiento de la atmosfera, lo que provoca a su vez que aumente la capacidad de
forzamiento radiactivo, dando lugar en un incremento de la temperatura global.

El forzamiento radiactivo o forzamiento climatico se define como la diferencia entre la
insolacién (luz solar) absorbida por la Tierra y la energia que es irradiada de vuelta al espacio.
Debido al aumento de contaminacién que causa cambios en el clima de la Tierra, altera el
equilibrio radiactivo de la Tierra, forzando a las temperaturas a subir o bajar, se denominan
forzamientos climaticos

Este incremento de temperatura resulta finalmente en un dafio a la salud humana y los
ecosistemas. En el siguiente diagrama, se muestra una relacion causa-efecto desde la emisiones
de gases nocivos hasta el dafio que puede provocar en las personas, los animales y la naturaleza.

Change in ‘
disease '_"‘ Damage to
distribution | human health
| and flooding
| |
Increase in Increased Increase in ‘
GHG emission GHG > radiative > global mean
concentration forcin, temperature ‘
g P Change in Disappeared
I biome => terrestrial
distribution species
L
Change in Disappeared
river => freshwater
discharge fish
!

Figura 53. Consecuencias y dafios provocados por el cambio climadtico.

El factor de caracterizacién midpoint para el cambio climatico se conoce como el potencial
de calentamiento global, GWP en sus siglas en inglés (Global Warming Potential), que es una
medida relativa de cuanto calor puede retener determinado gas de efecto invernadero,
comparado con un gas de referencia, por lo general didxido de carbono.

Por ello, la unidad empleada son kilos equivalentes de CO,.

2.- Destruccion de la capa de ozono.

La emisidn de sustancias que dafian la capa de ozono provocan un dafio en la salud humana
debido al incremento de la radiacidn de los rayos ultravioleras. Existen productos quimicos, que
son persistentes debido a la presencia de compuestos de cloro y bromo en sus moléculas, que
favorecen la interaccién con el ozono presente principalmente en la estratosfera.
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Al emitirse la emisidn de un compuesto que agota el ozono, las concentraciones de estas
sustancias aumentan, y con el paso del tiempo, también lo hace su concentracién en la
estratosfera, provocando una disminucién de la concentracién de ozono en la atmosfera, que,
a su vez, provoca una mayor cantidad de rayos UVA en la tierra.

Increase in

: ; Increase in
Emissdon of tropospheric Decrease in l Increase in Increase in R
> and =>» atmoshperic =» erythema- skin cancer >
an ODS = | damage
stratospheric total ozone | uvse and cataract (DALY)

0oDS

J

Figura 54. Dafios provocados como consecuencia de la destruccién de la capa de ozono.
Utiliza como unidad: kilogramos equivalentes de CFC-11 (triclorofluorometano).

3.- Radiacién ionizante.

Las emisiones antropogénicas de radionuclidos se generan en actividades relacionada con
el ambito nuclear relacionados con el ciclo del combustible (mineria, procesamiento vy
eliminacién de residuos), asi como en algunas actividades humanas, como la combustion del
carbon. En primer lugar, se modela la dispersion del radiondclido. A este paso le sigue un modelo
gue determina la cantidad de radiacién recibida por toda la poblacidn.

La exposicion a la radiacion ionizante causada por estos radionucleidos puede dar lugar a
moléculas de ADN dafiadas. Durante el analisis del efecto, la incidencia de cdnceres no mortales
y la laincidencia de cdnceres mortales se distinguen de efectos hereditarios y como paso final,
estos se ponderan para calcular el dafio a la salud humana en afios de vida ajustados por
discapacidad (AVAD).

Actualmente no existen metodologias de evaluacidn de impacto para cuantificar dafios
causados a los ecosistemas por las radiaciones ionizantes. Se mide en: kBg U235 equivalente
(uranio 235).

Increase in
, fatal and non-
fatal cancers

: 3 Dispersion of Exposure of
Rad|o'm..|clude the => the global Human health
emission s % damage
radionuclide | population
Increase in
severe
hereditary
effects

Figura 55. Consecuencias y dafios provocados por las emisiones antropogénicas.
3.- Formacion de ozono troposférico:
4.- Acidificacion del suelo.

5.- Eutrofizacion del agua dulce.
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12. Analisis de resultados.

12.1. Analisis de las motorizaciones consideradas.

El principal objetivo del analisis de ciclo de vida que se ha planteado consiste en obtener
informacién de qué tecnologias tienen una menor impacto en el medio ambiente. Como
consecuencia de las diferentes caracteristicas que representan cada uno de los grupos de
vehiculos analizados, se obtienen resultados muy diferenciados.

A continuacidn, se presentan cada una de las graficas de las diferentes motorizaciones para
cada uno de los 14 segmentos. En estas graficas se representan el impacto que tienen cada una
de las fases de ciclo de vida en el resultado final que mide en impacto ambiental de un vehiculo
que recorre una distancia de 1 km.

En este caso, ante la complicacidon de mostrar todos los casos analizados, se ha decidido
incluir los datos de los dos escenarios de conduccidon mas habituales, pero también diferentes,
con el objetivo de visualizar que efecto tiene sobre el impacto ambiental final, el hecho de la
utilizacidn de los vehiculos para trayectos mas cortos, frente a los conductores que lo utilizan
principalmente para viajes de grandes distancias.

En concreto, los resultados que se incluyen en las graficas siguientes se corresponden a los
escenarios de conduccién 2 y 5. Pues en el caso 2 es el escenario mas habitual para usuarios
particulares, con un kilometraje anual recorrido en el rango de entre 10.000 — 20.000 km.

El escenario 5 también se ha decido incluir para ver la influencia que tiene en el impacto
ambiental el hecho de aumentar los trayectos por carreteras y autovias frente al escenario 2, en
el que un 70% de los trayectos son urbanos.

COMPARATIVA DE LAS 5 MOTORIZACIONES CONTEMPLADAS EN ESCENARIO DE CONDUCCION 2
0,2500

| I 02260
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Figura 56. Comparracion de los segmentos pequenos, utilitarios y compactos en cada una de las
diferentes motorizaciones para el escenario 2 de un kilometraje recorrido anualmente de entre 10.000
y 20.000 km.
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Figura 57. Comparacion de los segmentos berlinas medias, berlinas grandes, berlinas premium y
deportivos en cada una de las diferentes motorizaciones para el escenario 2 de un kilometraje
recorrido anualmente de entre 10.000 y 20.000 km
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Figura 58. Comparracion de los monovolumenes mesios y monovolumenes grandes en cada una de las
diferentes motorizaciones para el escenario 2 de un kilometraje recorrido anualmente de entre 10.000
y 20.000 km

Pagina 124 de 202



Trabajo de fin de Master MII

Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos.

»2¢ COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
T

ICAl ICADE CIHS

COMPARATIVA DE LAS 5 MOTORIZACIONES CONTEMPLADAS EN ESCENARIO DE CONDUCCION 2

0,25

0,20

0,15

0,00

SUVs PEQUENOS I
1

0,296

I
| 0,239
0,228 .
1
0,202 0,192 .
|
1
0 127 *
|
1
1
|
I 1
& g g ¢ ¢
S
:>\"§ \"'g a" ', (,\';@ 9\'*§XA
& & 09 1
&7 q,l@" & Qe‘

B FABRICACION
M EMISIONES GASOLINA

B CONSUMO GASOLINA
M EMISIONES DIESEL

SUVs MEDIANOS

1 0349 SUVs GRANDES ”_
= . ————
! ==
1
- 0,270 0,262
1
0,219 1 0 212
0,194 1
1 0 159
0,141 -
s !
1
1
1
1
|
f,«* ﬁv* 4*“ ¢
] \5* 0,@ 9
& & &
B CONSUMO DISEL CONSUMO ELECTRICIDAD
W RECAMBIOS H FIN DE VIDA

Figura 59. Comparracion de los segmentos SUVs pequeiios, medianos y grandes en cada una de las
diferentes motorizaciones para el escenario 2 de un kilometraje recorrido anualmente de entre 10.000
y 20.000 km
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Figura 60. Comparracion de los segmentos SUVs premium y Todoterrenos en cada una de las
diferentes motorizaciones para el escenario 2 de un kilometraje recorrido anualmente de entre 10.000
y 20.000 km
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12.2. Andlisis de los resultados de cada motorizacion en funcién del segmento
de vehiculo y el tipo de recorrido.

El tipo de segmento en el que se encuentra un vehiculo concreto, y el tipo de recorrido que
realice con mas frecuencia a lo largo del afio van han influir de manera muy importante en el
impacto ambiental que supone por cada km recorrido por el vehiculo.

Por ello, en este apartado se exponen las diferentes graficas que muestran de manera visual
las diferencias entre cada uno de los segmentos y el impacto del tipo de recorrido en cada uno
de ello.

Se ha optado por incluir la totalidad de los casos. En primer lugar, analizando el impacto del
tipo de recorrido en cada uno de los segmentos contemplados en cada una de las diferentes
tecnologias de impulsidn y a continuacidn se han agrupado para cada motorizacién los 14
segmentos con objeto de tener una visidn global de aquellas categorias de vehiculos que mas
contaminan a lo largo de todo el ciclo de vida.

12.2.1. VEHICULOS DE COMBUSTION DE GASOLINA.

GASOLINA PEQUENOS GWP [kg CO, eq]
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M Fabricacién y materias primas M Consumo de gasolina M Emisiones combustion gasolina
Recambios M Fin de vida

Figura 61. Impacto en cambio climdtico de vehiculos pequeios gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO: eq.).

GASOLINA UTILITARIOS GWP [kg CO, eq]
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Figura 62. Impacto en cambio climdtico de vehiculos utilitarios gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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GASOLINA COMPACTOS GWP [kg CO, eq]
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Figura 63. Impacto en cambio climdtico de vehiculos compactos gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

GASOLINA BERLINAS MEDIAS GWP [kg CO, eq] o g‘
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Figura 64. Impacto en cambio climdtico de berlinas medias de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

GASOLINA BERLINAS GRANDES GWP [kg €O, eq] ﬁ
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Figura 65. Impacto en cambio climdtico de berlinas grandes de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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GASOLINA BERLINAS PREMIUM GWP [kg CO, eq]
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Figura 66. Impacto en cambio climdtico de berlinas premium de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 67. Impacto en cambio climdtico de vehiculos deportivos de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

GASOLINA MONOVOLUMENES MEDIOS GWP [kg CO, eq]
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Figura 68. Impacto en cambio climdtico de Monovolumenes medios de gasolina variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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GASOLINA MONOVOLUMENES GRANDES GWP [kg CO, eq]
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Figura 69. Impacto en cambio climdtico de monovolumenes grandes de gasolina variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

GASOLINA SUVs PEQUENOS GWP [kg CO, eq]
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Figura 70. Impacto en cambio climdtico de SUVs pequerios de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

GASOLINA SUVs MEDIANOS GWP [kg CO, eq]
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Figura 71. Impacto en cambio climdtico de SUVs medianos de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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GASOLINA SUVs GRANDES GWP [kg CO, eq]
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Figura 72. Impacto en cambio climdtico de SUVs grandes de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

GASOLINA SUVs PREMIUM GWP [kg CO, eq]
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Figura 73. Impacto en cambio climdtico de SUVs premium de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 74. Impacto en cambio climdtico de vehiculos Todoterreno de gasolina variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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VEHICULOS DE GASOLINA POR SEGMENTOS ESCENARIO 1 GWP (kg CO2 eq)
0,7000

0,6065
0,6000
0,5000

0,4000

0,3000

0,000 01777

0,1000
0,0000
G/PE/1  G/UT/1 G/CM/1 G/BM/1 G/BG/1 G/PR/1I  G/DP/1 G/MNP/1 G/MNG/1 G/SVP/1 G/SVM/1 G/SVG/1 G/SVP/1  G/TT/1
B FABRICACION B CONSUMO GASOLINA B CONSUMO DISEL CONSUMO ELECTRICIDAD
B EMISIONES GASOLINA W EMISIONES DIESEL B RECAMBIOS B FIN DE VIDA
VEHICULOS DE GASOLINA POR SEGMENTOS ESCENARIO 2 GWP (kg CO2 eq)
0,7000
0,5902
0,6000
0,5000
0,4000

0,2000 -~ 0,1756

0,1000
0,0000
G/PE/2 G/UT/2 G/CM/2 G/BM/2 G/BG/2 G/PR/2 G/DP/2 G/MNP/2 G/MNG/2 G/SVP/2 G/SVM/2 G/SVG/2 G/SVP/2 G/TT/2
W FABRICACION B CONSUMO GASOLINA W CONSUMO DISEL CONSUMO ELECTRICIDAD
B EMISIONES GASOLINA W EMISIONES DIESEL B RECAMBIOS W FIN DE VIDA
VEHICULOS DE GASOLINA POR SEGMENTOS ESCENARIO 3 GWP (kg CO2 eq) ﬁ
7000
0,5902
6000
5000
e a o
#4800 . 0,3568
2 03407  0,3378 % "

3000 6 o
@ 214

2000 0,1721
1000

0000
G/PE/3 G/UT/3 G/CM/3  G/BM/3 G/BG/3 G/PR/3 G/DP/3  G/MNP/3 G/MNG/3 G/SVP/3 G/SVM/3 G/SVG/3 G/SVP/3 G/TT/3

B FABRICACION B CONSUMO GASOLINA B CONSUMO DISEL CONSUMO ELECTRICIDAD
B EMISIONES GASOLINA M EMISIONES DIESEL B RECAMBIOS M FIN DE VIDA

Figura 75. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos de combustion de gasolina en los escenarios 1,2 y 3 de conduccion (kg CO2 eq.).
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VEHICULOS DE GASOLINA POR SEGMENTOS ESCENARIO 4 GWP (kg CO2 eq)
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Figura 76. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos de combustion de gasolina en los escenarios 4,5 y 6 de conduccién (kg CO2 eq.).
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12.2.2. VEHICULOS DE COMBUSTION DIESEL.
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Figura 77. Impacto en cambio climdtico de vehiculos pequenos diesel variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO: eq.).
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Figura 78. Impacto en cambio climdtico de vehiculos utilitarios diesel variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 79. . Impacto en cambio climdtico de vehiculos compactos diesel variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 80. Impacto en cambio climdtico de berlinas medias diesel variando los diferentes escenarios de
conduccién (kg CO2 eq.).
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Figura 81. Impacto en cambio climdtico de berlinas grandes diesel variando los diferentes escenarios
de conduccién (kg CO2 eq.).
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Figura 82. Impacto en cambio climdtico de berlinas premium diesel variando los diferentes escenarios
de conduccién (kg CO2 eq.).
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Figura 83. Impacto en cambio climdtico de Monovolumenes medios diesel variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 84. Impacto en cambio climdtico de monovolumenes grandes diésel variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 85. Impacto en cambio climdtico de SUVs pequeiios diesel variando los diferentes escenarios de
conduccién (kg CO2 eq.).
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Figura 86. Impacto en cambio climdtico de SUVs medianos diesel variando los diferentes escenarios de
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Figura 87. Impacto en cambio climdtico de SUVs grandes diesel variando los diferentes escenarios de
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Figura 88. Impacto en cambio climdtico de SUVs premium diesel variando los diferentes escenarios de

conduccién (kg CO2 eq.).
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Figura 89. Impacto en cambio climdtico de vehiculos Todoterreno diésel variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

Tanto en los vehiculos de gasolina como los diésel, se observa una leve tendencia
descendente en funcidn de cada uno de los 6 escenarios de conduccién, ya que a medida que
se aumentan los km recorridos en el afio, segun las hipdtesis realizadas, se aumentan los km
recorridos en autovia, donde el consumo en los vehiculos de combustion es menor que cuando
son conducidos mayormente por ciudad como ocurre en el escenario 1.

Ademas, se aprecia claramente las diferencias entre cada uno de los segmentos, esto se
debe principalmente a las diferencias de peso que tiene un impacto directo en las etapas de
fabricacidon, de recambios y en la de fin de vida util, y por otro lado a las diferencias de consumo
de combustible que implica unas variaciones muy contrastadas en la etapa de uso en la que se
enmarca el consumo de gasolina o diésel y las emisiones procedentes de su combustién cuando
los vehiculos son conducidos.
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0,5000
0,4000

0,3000

0,2199
0,2000 0,1817

0,1557

0,1000

0,0000
D/PE/1 D/UT/1  D/CM/1  D/BM/1  D/BG/1  D/PR/1 D/DP/1  D/MNP/1 D/MNG/1 D/SVP/1 D/SVM/1 D/SVG/1 D/SVP/1  D/TT/1

W FABRICACION B CONSUMO GASOLINA W CONSUMO DISEL W CONSUMO ELECTRICIDAD
W EMISIONES GASOLINA = EMISIONES DIESEL m RECAMBIOS H FIN DE VIDA

0,5000

0,4500

0,4000

0,3500

0,3000

0,2500

0,2000
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0,1000

0,0500

0,0000
D/PE/2 D/UT/2 D/CM/2 D/BM/2  D/BG/2 D/PR/2 D/DP/2 D/MNP/2 D/MNG/2 D/SVP/2 D/SVM/2 D/SVG/2 D/SVP/2  D/TT/2

B FABRICACION B CONSUMO GASOLINA = CONSUMO DISEL = CONSUMO ELECTRICIDAD
B EMISIONES GASOLINA ® EMISIONES DIESEL B RECAMBIOS W FIN DE VIDA

0,5000

0,4500

0,3500

0,3209

0,3000

0,2500

0,0000
D/PE/3 D/UT/3 D/CM/3 D/BM/3 D/BG/3 D/PR/3 D/DP/3  D/MNP/3 D/MNG/3 D/SVP/3 D/SVM/3 D/SVG/3 D/SVP/3 D/TT/3
W FABRICACION B CONSUMO GASOLINA ® CONSUMO DISEL CONSUMO ELECTRICIDAD
W EMISIONES GASOLINA W EMISIONES DIESEL W RECAMBIOS M FIN DE VIDA

Figura 90. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos de combustion diesel en los escenarios 1,2 y 3 de conduccion (kg CO2 eq.).

Pagina 138 de 202



»2¢ COMILLAS

Trabajo de fin de Master MlI >
j %ﬁ& IERSIDONTIF

Propuesta de nueva etiqueta medioambiental para vehiculos.
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D/PE/4 D/UT/4 D/CM/4 D/BM/4  D/BG/4 D/PR/4 D/DP/4 D/MNP/4 D/MNG/4 D/SVP/4 D/SVM/4 D/SVG/4 D/SVP/4  D/TT/4
B FABRICACION H CONSUMO GASOLINA = CONSUMO DISEL = CONSUMO ELECTRICIDAD
W EMISIONES GASOLINA W EMISIONES DIESEL W RECAMBIOS W FIN DE VIDA
., VEHICULOSDIESELPOR SEGMENTOS ESCENARIOS GWP (kg CO2 eq)
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0,3000
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D/PE/S D/UT/S D/CM/5 D/BM/S D/BG/S D/PR/S D/DP/S D/MNP/S D/MNG/S D/SVP/S D/SVM/S D/SVG/S D/SVP/5  D/TT/S
® FABRICACION M CONSUMO GASOLINA CONSUMO DISEL # CONSUMO ELECTRICIDAD
W EMISIONES GASOLINA M EMISIONES DIESEL W RECAMBIOS W FIN DE VIDA

0,4000
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0,2500
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0,0500

0,0000
D/PE/6 D/UT/6 D/CM/6 D/BM/6  D/BG/6 D/PR/6 D/DP/6 D/MNP/6 D/MNG/6 D/SVP/6 D/SVM/6 D/SVG/6 D/SVP/6  D/TT/6

 FABRICACION M CONSUMO GASOLINA ® CONSUMO DISEL # CONSUMO ELECTRICIDAD
W EMISIONES GASOLINA B EMISIONES DIESEL W RECAMBIOS M FIN DE VIDA

Figura 91. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos de combustion diesel en los escenarios 4,5 y 6 de conduccion (kg CO2 eq.).
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12.2.3. VEHICULOS HiBRIDOS NO ENCHUFABLES.

@ HIBRIDOS NO ENCHUFABLES PEQUENOS GWP [kg CO, eq]

0,180 e 0,1636

=y
Sl
0,160 —-ﬁ 0,1541

0,140 0,1255

0,1591

0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020

0,000
HEV_Ni-MH/PE/1 HEV_Ni-MH/PE/2 HEV_Ni-MH/PE/3 HEV_Ni-MH/PE/4 HEV_Ni-MH/PE/5 HEV_Ni-MH/PE/6

M Fabricacién y materias primas ® Consumo de gasolina B Emisiones combustién gasolina

B Recambios M Fin de vida

Figura 92. Impacto en cambio climdtico de vehiculos pequenos hibridos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO: eq.).

HIBRIDOS NO ENCHUFABLES UTILITARIOS GWP [kg CO, eq]

0,200 0,184 0,189

0,177
0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020

0,000
HEV_Ni-MH/UT/1  HEV_Ni-MH/UT/2  HEV_Ni-MH/UT/3  HEV_Ni-MH/UT/4  HEV_Ni-MH/UT/5  HEV_Ni-MH/UT/6

M Fabricacion y materias primas M Consumo de gasolina M Emisiones combustion gasolina

W Recambios M Fin de vida

Figura 93. Impacto en cambio climdtico de vehiculos utilitarios hibridos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS NO ENCHUFABLES COMPACTOS GWP [kg CO, eq]

0,250
0,205 0,210
0193 0,199
0,200 2
0,150
0,100
0,050
0,000
HEV_Ni-MH/CM/1  HEV_Ni-MH/CM/2  HEV_Ni-MH/CM/3  HEV_Ni-MH/CM/4  HEV_Ni-MH/CM/5  HEV_Ni-MH/CM/6
M Fabricacién y materias primas M Consumo de gasolina B Emisiones combustién gasolina
M Recambios B Fin de vida

Figura 94. Impacto en cambio climdtico de vehiculos compactos hibridos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000
HEV_Ni-MH/MNP/1  HEV_Ni-MH/MNP/2  HEV_Ni-MH/MNP/3  HEV_Ni-MH/MNP/4  HEV_Ni-MH/MNP/5  HEV_Ni-MH/MNP/6
M Fabricacién y materias primas M Consumo de gasolina W Emisiones combustidn gasolina
M Recambios M Fin de vida

Figura 95. Impacto en cambio climdtico de Monovolumenes medios hibridos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS NO ENCHUFABLES MONOVOLUMENES GRANDES GWP [kg CO, eq]

0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

HEV_Ni-MH/MNG/1 HEV_Ni-MH/MNG/2 HEV_Ni-MH/MNG/3 HEV_Ni-MH/MNG/4 HEV_Ni-MH/MNG/5 HEV_Ni-MH/MNG/6

M Fabricacion y materias primas M Consumo de gasolina B Emisiones combustién gasolina

W Recambios M Fin de vida

Figura 96. Impacto en cambio climdtico de monovolumenes grandes hibridos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS NO ENCHUFABLES SUVs PEQUENOS GWP [kg CO, eq]

0,250 o210 0226 0,233
0,212 i
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000
HEV_Ni-MH/SVP/1 HEV_Ni-MH/SVP/2 HEV_Ni-MH/SVP/3 HEV_Ni-MH/SVP/4 HEV_Ni-MH/SVP/5 HEV_Ni-MH/SVP/6
M Fabricacion y materias primas M Consumo de gasolina M Emisiones combustién gasolina
B Recambios M Fin de vida

Figura 97. Impacto en cambio climdtico de SUVs pequerios hibridos variando los diferentes escenarios
de conduccién (kg CO2 eq.).
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HIBRIDOS NO ENCHUFABLES SUVs MEDIANOS GWP [kg CO, eq]
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0,300
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0,248

0,250 0,240

0,200
0,150
0,100
0,050
0,000

HEV_Ni-MH/SVM/1  HEV_Ni-MH/SVM/2  HEV_Ni-MH/SVM/3  HEV_Ni-MH/SVM/4  HEV_Ni-MH/SVM/5  HEV_Ni-MH/SVM/6

M Fabricacién y materias primas M Consumo de gasolina W Emisiones combustién gasolina

M Recambios M Fin de vida

Figura 98. Impacto en cambio climdtico de SUVs medianos hibridos variando los diferentes escenarios
de conduccién (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS NO ENCHUFABLES SUVs GRANDES GWP [kg CO, eq]

0,312

0,350

0,294 0303

0,300 0,286

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000
HEV_Ni-MH/SVG/1  HEV_Ni-MH/SVG/2  HEV_Ni-MH/SVG/3  HEV_Ni-MH/SVG/4  HEV_Ni-MH/SVG/5 HEV_Ni-MH/SVG/6

M Fabricacion y materias primas M Consumo de gasolina M Emisiones combustion gasolina
B Recambios M Fin de vida
Figura 99.

En el caso de los hibridos no enchufables, se denota la tendencia ascendente de las
emisiones a medidas que aumentan los km recorridos en trayectos de grandes distancias, ya
qgue el consumo se eleva de forma considerable como consecuencia del peso extra de las
baterias que tanto ayudan en los trayectos cortos.

En este tipo de vehiculos, al recargarse la bateria durante el propio funcionamiento de los
vehiculos no se ha incluido el balance del consumo/generacion de electricidad empleada en las
baterias pues este efecto se hace visible con el mayor o menor consumo de gasolina.

De la misma forma que ocurre con los vehiculos de combustidn se aprecian grandes
variaciones entre los diferentes segmentos analizados, principalmente debido a las diferencias
de peso con un impacto importante en la fabricacion, con valores mas elevados que en los de
combustién debido a las emisiones asociadas a la produccidn de las baterias. También se debe
a las diferencias en los consumos de combustible entre las diferentes categorias de vehiculos.
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VEHICULOS HiBRIDOS NO ENCHUFABLES POR SEGMENTOS ESCENARIO 1 GWP (kg CO2eq)
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Figura 100. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos hibridos no enchufables en los escenarios 1,2 y 3 de conduccion (kg CO2 eq.).
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VEHICULOS HIiBRIDOS NO ENCHUFABLES POR SEGMENTOS ESCENARIO 4 GWP (kg CO2eq)
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Figura 101. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos hibridos no enchufables en los escenarios 4,5 y 6 de conduccion (kg CO2 eq.).
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12.2.4. VEHICULOS HiBRIDOS ENCHUFABLES.

HIBRIDOS ENCHUFABLES COMPACTOS GWP [kg CO, eq]

0,180 0,165 0,167
0,155 0,159
0,160
0,140
0,120
0,100 0,047 0,044 0,038 0,032 0,024 0,020
0,080
0,060
0,040 0,076 0,076 0,076 0,076 0,076
0,020
0,000
PHEV_Li-NMC/CM/1 PHEV_Li-NMC/CM/2  PHEV_Li-NMC/CM/3  PHEV_Li-NMC/CM/4  PHEV_Li-NMC/CM/5 PHEV_Li-NMC/CM/6
M Fabricacion y materias primas M Consumo de gasolina Consumo electricidad
B Emisiones combustion gasolina B Recambios M Fin de vida

Figura 102. Impacto en cambio climdtico de vehiculos compactos hibridos enchufables variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS ENCHUFABLES BERLINAS MEDIAS GWP [kg CO, eq]

0,300
0,247
0,250 0,240
0,200
0,150
0,100 0,067 0,062 0,054 0,045 0,033 0,027
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0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063
0,000
PHEV_Li-NMC/BM/1 PHEV_Li-NMC/BM/2 PHEV_Li-NMC/BM/3 PHEV_Li-NMC/BM/4 PHEV_Li-NMC/BM/5 PHEV_Li-NMC/BM/6
M Fabricacién y materias primas M Consumo de gasolina Consumo electricidad
W Emisiones combustién gasolina W Recambios M Fin de vida

Figura 103. Impacto en cambio climdtico de berlinas medias hibridos enchufables variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS ENCHUFABLES BERLINAS GRANDES GWP [kg CO, eq]

0,300
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0,250
0,200
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0,100 0,072 A A i
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0,000

PHEV_Li-NMC/BG/1  PHEV_Li-NMC/BG/2 PHEV_Li-NMC/BG/3 PHEV_Li-NMC/BG/4 PHEV_Li-NMC/BG/5 PHEV_Li-NMC/BG/6
M Fabricacion y materias primas B Consumo de gasolina Consumo electricidad

W Emisiones combustion gasolina W Recambios M Fin de vida

Figura 104. Impacto en cambio climdtico de berlinas grandes hibridos enchufables variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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0,350

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

HIBRIDOS ENCHUFABLES BERLINAS PREMIUM GWP [kg CO, eq]
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0,083 0,076 0,065 0,055 0,040 0,035
PHEV_Li-NMC/PR/1  PHEV_Li-NMC/PR/2  PHEV_Li-NMC/PR/3  PHEV_Li-NMC/PR/4  PHEV_Li-NMC/PR/5  PHEV_Li-NMC/PR/6
M Fabricacion y materias primas B Consumo de gasolina Consumo electricidad
M Emisiones combustién gasolina M Recambios M Fin de vida

Figura 105, Impacto en cambio climdtico de berlinas premium hibridos enchufables variando los

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS ENCHUFABLES DEPORTIVOS GWP [kg CO, eq]

0,270

0,261

0,083 0,076 0,066 0,055 0,040 0,035
PHEV_Li-NMC/DP/1  PHEV_Li-NMC/DP/2  PHEV_Li-NMC/DP/3  PHEV_Li-NMC/DP/4  PHEV_Li-NMC/DP/S5 PHEV_Li-NMC/DP/6
M Fabricacion y materias primas M Consumo de gasolina Consumo electricidad
W Emisiones combustion gasolina B Recambios M Fin de vida

Figura 106. Impacto en cambio climdtico de vehiculos deportivos hibridos enchufables variando los

0,300

0,250

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS ENCHUFABLES MNG GWP [kg CO, eq]

0,252
PHEV_Li-NMC/MNG/1 PHEV_Li-NMC/MNG/2 PHEV_Li-NMC/MNG/3 PHEV_Li-NMC/MNG/4 PHEV_Li-NMC/MNG/5 PHEV_Li-NMC/MNG/6
M Fabricacion y materias primas W Consumo de gasolina 1 Consumo electricidad
B Emisiones combustion gasolina M Recambios M Fin de vida

Figura 107. Impacto en cambio climdtico de monovolumenes grandes hibridos enchufables variando

los diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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HIBRIDOS ENCHUFABLES SUVs MEDIOS GWP [kg CO, eq]
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PHEV_Li-NMC/SVM/1 PHEV_Li-NMC/SVM/2 PHEV_Li-NMC/SVM/3 PHEV_Li-NMC/SVM/4 PHEV_Li-NMC/SVM/5 PHEV_Li-NMC/SVM/6

M Fabricacién y materias primas M Consumo de gasolina Consumo electricidad

M Emisiones combustién gasolina M Recambios M Fin de vida

Figura 108. Impacto en cambio climdtico de SUVs medianos hibridos enchufables variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS ENCHUFABLES SUVs GRANDES GWP [kg CO, eq]

0,287
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0,300 0,277
0,250

0,200
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PHEV_Li-NMC/SVG/1 PHEV_Li-NMC/SVG/2 PHEV_Li-NMC/SVG/3 PHEV_Li-NMC/SVG/4 PHEV_Li-NMC/SVG/5 PHEV_Li-NMC/SVG/6

M Fabricacidon y materias primas W Consumo de gasolina Consumo electricidad

B Emisiones combustién gasolina M Recambios M Fin de vida

Figura 109. Impacto en cambio climdtico de SUVs grandes hibridos enchufables variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

HIBRIDOS ENCHUFABLES SUVs PREMIUM GWP [kg CO, eq]
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PHEV_Li-NMC/SVP/1 PHEV_Li-NMC/SVP/2 PHEV_Li-NMC/SVP/3 PHEV_Li-NMC/SVP/4 PHEV_Li-NMC/SVP/5 PHEV_Li-NMC/SVP/6

M Fabricaciéon y materias primas M Consumo de gasolina Consumo electricidad

M Emisiones combustion gasolina B Recambios M Fin de vida

Figura 110. Impacto en cambio climdtico de SUVS premium hibridos enchufables variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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HIBRIDOS ENCHUFABLES TODOTERRENO [kg CO, eq]
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Figura 111. Impacto en cambio climdtico de vehiculos todoterreno hibridos enchufables variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

Si se analizan las representaciones anteriores se observa un claro incremento de las
emisiones a medida que aumentan los km recorridos por autovias y autopistas. Para pequenas
distancias estos vehiculos en su gran mayoria ofrecen una automia eléctrica de mas de 50 km
por lo que para trayectos principalmente urbanos como en el escenario 1 se tienen unos valores
de consumo de electricidad elevados y un consumo de gasolina y emisiones de combustion muy
bajas.

A medida que se avanza en los distintos escenarios se manifiesta un descenso en el consumo
de electricidad a la vez que aumenta el consumo de combustible con sus correspondientes
emisiones.

Un vehiculo hibrido no enchufable que realiza mayoritariamente trayectos de largo
recorrido puede llegar a emitir un 43% mds de emisiones, teniendo en cuenta cada una de las
fases del ciclo de vida, que si se utiliza mayoritariamente para trayectos dentro de la ciudad.

Ademas, es posible apreciar diferencias entre cada uno de los segmentos analizados, los
todoterrenos y las berlinas premium repiten como las categorias con mas emisiones asociadas
durante las diferentes etapas.
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Figura 112. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para

vehiculos hibridos enchufables en los escenarios 1,2 y 3 de conduccién (kg CO2 eq.).
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VEHICULOS HIBRIDOS ENCHUFABLES POR SEGMENTOS ESCENARIO 4 GWP (kg CO2 eq)
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Figura 113. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos hibridos enchufables en los escenarios 4,5 y 6 de conduccion (kg CO2 eq.).
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12.2.5. VEHICULOS ELECTRICOS.
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Figura 114. Impacto en cambio climdtico de vehiculos eléctricos pequenos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 115. Impacto en cambio climdtico de vehiculos eléctricos utilitarios variando los diferentes
escenarios de conduccién (kg CO2 eq.).
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Figura 116. Impacto en cambio climdtico de vehiculos eléctricos compactos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 117. Impacto en cambio climdtico de berlinas grandes 100% eléctricos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 118. Impacto en cambio climdtico de berlinas premium 100% eléctricos variando los diferentes
escenarios de conduccién (kg CO2 eq.).

0,168 0,169
0,160 0,164

0,160 0,155 0,157

0,140

0,120

0,100

0,080

0,060

0,040 0,093 0,093 0,093
0,020

0,000

BEV_Li-NMC/DP/1 BEV_Li-NMC/DP/2 BEV_Li-NMC/DP/3 BEV_Li-NMC/DP/4 BEV_Li-NMC/DP/5 BEV_Li-NMC/DP/6

0,200

0,180

M Fabricacion y materias primas m Consumo electricidad W Recambios M Fin de vida

Figura 119. Impacto en cambio climdtico de vehiculos deportivos 100% eléctricos variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 120. Impacto en cambio climdtico de monovolumenes pequeios 100% eléctricos variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 121. Impacto en cambio climdtico de monovolumenes grandes 100% eléctricos variando los
diferentes escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 122. Impacto en cambio climdtico de SUVs pequeinos 100% eléctricos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 123. Impacto en cambio climdtico de SUVs medainos 100% eléctricos variando los diferentes
escenarios de conduccién (kg CO2 eq.).
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Figura 124. Impacto en cambio climdtico de SUVs grandes 100% eléctricos variando los diferentes
escenarios de conduccion (kg CO2 eq.).

En este Ultimo caso, los vehiculos 100% eléctricos aumentan las emisiones cuando realizan
trayectos a velocidades mas altas pues requieren un mayor consumo de electricidad desde las
bateria. No tiene nada que ver la energia que precisa para trayectos por ciudad a velocidades
de 30 km/h que en largos viajes con velocidades hasta 4 veces superior.

En cualquier caso, de las figuras anteriores se aprecia el gran porcentaje que aporta la etapa
de fabricacién de estos vehiculos, que es incluso superior a la etapa de uso. Esto se debe a la
gran cantidad de energia que precisa los procesos de fabricacién de las baterias que en el caso
de los vehiculos de esta motorizacidon tienen unas dimensiones y peso considerables.

Aun asi, se obtienen resultados globales de emisiones muy inferiores al resto de
motorizaciones analizadas, que se aprecian en las figuras donde se comparan para cada
segmento las 5 diferentes motorizaciones.
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VEHICULOS 100% ELECTRICOS POR SEGMENTOS ESCENARIO 1 GWP (kg CO2 eq)

0,2500

0,2000

0,0500

0,0000

HFABRICACION  m CONSUMO ELECTRICIDAD ~ WRECAMBIOS W FIN DE VIDA
VEHICULOS 100% ELECTRICOS POR SEGMENTOS ESCENARIO 2 GWP (kg CO2 eq)

0,2500

0,2000

0, 1500
0,1282

0,1032
0,1000

0,0500

0,0000

B FABRICACION CONSUMO ELECTRICIDAD mRECAMBIOS m FIN DE VIDA

VEHICULOS 100% ELECTRICOS POR SEGMENTOS ESCENARIO 3 GWP (kg CO2 eq)
/.ien.

0,2500

T

0,2000
0,172

0,0500

0,0000

B FABRICACION CONSUMO ELECTRICIDAD mRECAMBIOS  mFIN DE VIDA

Figura 125. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos 100% eléctricos en los escenarios 1,2 y 3 de conduccion (kg CO2 eq.).
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Figura 126. Comparativa del impacto en cambio climdtico de los 14 segmentos contemplados para
vehiculos 100% eléctricos en los escenarios 4,5 y 6 de conduccion (kg CO2 eq.).
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En la figura anterior se han ordenado de menor a mayor las emisiones de CO2 equivalente
para cada uno de los segmentos en las diferentes variantes de motorizacion para el escenario
de conduccidn 2. Se aprecia de manera grafica las diferencias entre cada uno de los casos desde
las bajas emisiones de los eléctricos hasta las enormes cantidades procedentes de los
todoterrenos en sus variantes de combustién.

Aunque se observa que la mayoria de los casos mas contaminantes se identifican con las
motorizaciones gasolina y diésel, se pueden identificar casos de gran interés que conllevan
muchas diferencias frente a la actual clasificacidn de etiquetas actual. Segun los datos obtenidos
en este proyecto, por ejemplo:

e Los hibridos no enchufables de pequefio tamano, en el balance global de todo el ciclo de
vida emiten algo menos de emisiones que los vehiculos eléctricos compactos.

e Unvehiculo diésel del segmento de vehiculos pequefios presenta unas emisiones globales
menores que muchos hibridos no enchufables o incluso eléctricos de segmentos de mayor
tamafio, como las berlinas, los SUVs grandes o los monovolimenes.

e Los SUVs premium y los todoterrenos hibridos enchufables, contaminan mas que
vehiculos de combustion tradicional de segmentos mds pequeiios como son los utilitarios
o los compactos, incluso monovolimenes y SUVs pequefios.

Siguiendo este hilo se podrian seleccionar varios casos que si se comparan con el sistema
actual de etiquetado no tiene nada que ver. Actualmente, al no diferenciarse por segmentos, un
todoterreno hibrido enchufable va a percibir la etiqueta eco, mientras que un pequefo vehiculo
diésel mucho mas eficiente nunca tendria acceso a esta etiqueta.

Con el sistema propuesto se denota una fiabilidad mucho mds alta para una clasificacion
mas efectiva de los diferentes vehiculos.
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13. Propuesta de Nuevo clasificacidon de etiquetado.

Una vez analizado el impacto del ciclo de vida de la totalidad de los casos, y analizadas las
deficiencias del sistema de etiquetado actual, se introduce la propuesta final de un nuevo
sistema de etiquetado actualizado a la diversidad de vehiculos circulando por actualmente por
las carreteras espafolas.

El objetivo de este sistema consiste en cuantificar con mayor exactitud el impacto y las
emisiones asociadas a cada vehiculo y existe un aspecto fundamental a hora de cuantificar las
emisiones de cada vehiculo que es el nimero de kilémetros que recorre.

Cada persona recorre anualmente un nimero de kildmetros diferente y los resultados de
emisiones vienen referido, en el caso del analisis de ciclo de vida, a la unidad funcional de 1 km
y en el caso de los ensayos de homologacién WLTP a un recorrido de 100 km.

Por lo tanto, las emisiones de un vehiculo vienen determinadas por el numero de kildmetros
que recorre ese vehiculo. Una persona que utilice el coche para recorrer 10.000 km al afio va a
contaminar mucho menos que aquel que circula con el mas de 40.000 km al afio y por tanto
seria justo incorporar esta variable al sistema de etiquetado.

Sin embargo, un mismo conductor recorre un nimero diferente de km cada afio en funcidn
de las necesidades o circunstancias que se planteen en cada ocasidn, por lo tanto, tiene sentido
gue con la gran conectividad y tecnologia de la que disponemos a dia de hoy, se pudiese
configurar una etiqueta dindmica que sea susceptible de cambiar cada afio en funcidn de las
emisiones que cada conductor haya emitido al medio ambiente el afio anterior.

No seria justo que una persona que va todos los dias andando al trabajo y utiliza el coche
solo los fines de semana para hacer alguna excursidn o visitar algun familiar tuviera un vehiculo
con la misma etiqueta que otra persona que aun teniendo exactamente el mismo vehiculo,
recorra todos los dias 100 km.

Nada tiene que ver las emisiones emitidas por el primer conductor que las que provoca el
segundo conductor, por lo tanto, se propone un etiqueta que sea obligatorio actualizar cada
afio, de igual forma que se obliga a los conductores a pasar la inspeccién técnica de vehiculos
cada cierto periodo de tiempo en funcién de la edad del vehiculo.

De esta forma la propuesta que se plantea consiste en renovar la etiqueta de emisiones en
el mismo momento en se pasa la ITV, ya que en la ITV se lleva un control del kilometraje
acumulado del vehiculo, por lo tanto, seria practicamente inmediato la determinacién del
numero de kildmetros recorridos desde la Utima inspeccidn que coincide con un periodo de un
afio en aquellos vehiculos con mas de 10 afios.

Los vehiculos nuevos estan exentos de pasar la ITV durante los primeros cuatro afios desde
la fecha de matriculacidn, a partir de este momento, estan obligados a someterse a la inspeccién
cada dos afios. En estos casos podria plantearse la necesidad de acudir a la DGT una vez al afo
para verificar y controlar los kildmetros recorridos.
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Seguramente en un futuro cercano, los coches estardn provistos de una gran conectividad,
el futuro de la movilidad pasa por el vehiculo conectado, en este caso, la DGT podria tener un
control de los km recorrido inmediato gracias a esta conectividad entre los vehiculos.

Incluso podria tener acceso a mas informacion relevante para la determinacién de las
emisiones como pudiera ser el consumo de combustible o electricidad medio y el kilometraje
recorrido en modo eléctrico, en el caso de los hibridos enchufables y vehiculos 100% eléctricos.
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13.1. Factores y pesos sobre la nueva etiqueta.

Una parte importante de este estudio se ha centrado en llevar a cabo un andlisis de ciclo de
vida de diferentes vehiculos, sin embargo, a la hora de establecer los criterios que regulan la
etiqueta propuesta, se ha determinado no otorgar todo el peso del etiquetado en estos

resultados debido a su complejidad de interpretacion.

ademas de los valores de GWP de la metodologia MidPoint ReCiPe se han considerado 3
factores adicionales que tendra un factor de contribucién al etiquetado final diferente. De esta

forma la etiqueta propuesta se define en funcién a 4 parametros:

Resultado de analisis de ciclo de vida.
Emisiones homologadas segin ensayo WLTP.
Afios de Antigliedad del vehiculo.

P wn PR

Etiqueta energética segun IDAE.

Por ultimo, el valor obtenido sera corregido en funcién del rango de km recorridos en el
ultimo afio. A continuacién, se adjunta una tabla con las diferentes variables consideradas vy el

porcentaje que representan en la puntuacion final que define la etiqueta propuesta.

PROPUESTA DE NUEVA ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL

el ACV MIDPONT GWP|Emisiones WLTP [ Edad del vehiculo | Etiqueta de eficiencia IDEA
[kg CO, eq/km] [gr CO,/100 km] [afios] [A,B,C,D,E,F,G]
Porcentaje 55% 20% 20% 5%

Tabla 53. Variables propuestas para la nueva etiqueta medioambiental

Al resultado obtenido, se le aplicara un coeficiente de penalizacion en funcién del
kilometraje recorrido durante el Utimo ano de acuerdo a la siguiente tabla.

En este caso el factor de correccién depende también de la motorizacion del vehiculo, siendo
penalizando en mayor medida en el caso de los vehiculos de combustién tradicionales y
beneficiando a los vehiculos eléctricos. En el caso de los hibridos, este factor les otorga un gran
beneficio para trayectos cortos, en cambio para los trayectos de largo recorrido fuera del rango

se sus baterias, se les penaliza incluso algo mas que los de combustién.

Km Recorridos durante 1 afio (Controlados mediante ITV) FACTOR DE CORRECCION
GoD HEV o PHEV BEV
1] 0-10.000 90% 80% 0%
2 10.0000-20.000 100% 90% B80%
3 20.000-30.000 115% 105% 95%
4 30.000-40.000 120% 120% 100%
5 40.000-50.000 125% 130% 105%
B| 50.000 130% 140% 110%

Tabla 54. Factores de penalizacion o bonificacién segun las motorizaciones de los vehiculos.

Por lo tanto, los Unicos parametros que no cambian de un afo a otro son las emisiones
homologadas WLTP y la calificacién energética segun las etiquetas del IDAE, en el resto de los
parametros entran en juego los km recorridos y la edad del vehiculo que pueden variar de un
afio a otro, por esta razén estamos ante una etiqueta dinamica y sujeta a variaciones con el paso
del tiempo. La formulacidn de la etiqueta vendra dada por la siguiente ecuacion:
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Impacto etiqueta = [(0,55 X ACV) + (0,2 X WLTP) + (0,2 X EDAD) + (0,05 x IDAE)] X Fcorreccion % 1000
Donde:

e ACV,:valor del impacto GWP MidPoint del Andlisis de ciclo de vida. Para normalizar estos
valores y ponderarlos correctamente, se ha asociado como un impacto del 100% el valor
de las emisiones un vehiculo hibrido no enchufable del segmento de los compactos, que
son 0,17 kg CO, eq/km recorrido.

A partir de este valor de referencia se normalizan los resultados de impacto del ciclo de
vida mediante la siguiente expresién:

0,17 X 100

AT ACV

e WLTP: Viene dado de acuerdo con la siguiente tabla en funcién de en que tramos de
emisiones se encuentra el valor homologado de emisiones WLTP.

Emisiones CO2
0%

95 80%
95-110 90%
110- 120 100%
120-160 110%
160 - 200 120%

Tabla 55. Peso de las emisiones de CO2 en la nueva etiqueta en funcién de su valor WLTP.

e EDAD: Viene dado en funcién a los valores de la siguiente tabla segun los afios desde la
primera matriculacion del vehiculo.

ANOS
ANTIGUEDAD GaD HEV o PHEV BEV
80% 75% 70%
83% 78% 72%
86% 81% 74%
90% 84% 76%
94% 87% 78%
98% 30% 80%
100% 93% 82%
105% 96% 84%
110% 99% 86%
115% 102% 88%
120% 105% 90%
125% 108% 92%
130% 111% 94%
135% 114% 96%
140% 117% 98%
145% 120% 100%
150% 123% 102%
155% 126% 104%
160% 129% 106%
170% 132% 108%

Tabla 56. Valores de penalizacion en funcion de los anos de antiguiedad del vehiculo.

Como se puede observar, este factor, el valor asociado depende también del tipo de
motorizacidn penalizando mas el paso de los afios a los vehiculos diésel y de gasolina
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e |DAE: De acuerdo a los valores de la siguiente tabla en funcién de la etiqueta energética.

IDAE
85%

90%
95%
100%
105%

110%
115%

Tabla 57. Valores de bonificacion o penalizacion en funcion de la etiqueta energética emitida por el
IDAE.

m|T |0 |@

A partir de esta ecuacidn se ha calculado el valor del impacto para el caso mas desfavorable
gue se trataria de un Todoterreno con motor de gasolina como podria ser un Mercedes Clase G
con 20 afios de edad que ha recorrido en el dltimo afio mds de 50.000 km.

Para este caso tendriamos los siguientes valores de las variables consideradas:

e ACV,: Del analisis del ciclo de vida para los Todoterreno de gasolina en el escenario
6, que contempla mds de 50.000 km recorridos en el ultimo afio, se obtiene un valor
de 0,538 kg CO, eq/km.

Por lo tanto, aplicando la ecuacién para normalizarlo, se obtiene:

017X 100% 0,17 X 100%

ACV,
n ACV 0,538

= 3,165
e WLTP: Segun los datos analizados, este modelo emite unas emisiones de 339 gr
C0,/100 km por lo tanto segun la tabla anterior WLTP tendria un valor de un 130%

e EDAD: Al tener mas de 20 afios, segun la tabla, penalizaria en el impacto con un
170%

e IDAE: Segun el histdrico en el documento “Guia de Consumos y Emisiones Ao 2002
Semestre 1” se identifica con este vehiculo la eficiencia energética clase G.

~ S S
o S g /8 Jes Jof /S $5
oF s S~ /& /&& s /s& /&8
§ &9 $& /5 /88 g /F¥ /B
NN o¢ /J Lo S /&S /F¢

Clase G 320 Station Wagon Corto 3199 AS 215 (158) 14,4 365
Clase G 320 Station Wagon Largo 3199 AS 215 (158) 14,4 365
Clase G 500 Cabrio 4966 AS 296 (217) 16,7 400
Clase G 500 Station Wagon Corto 4966 AS 296 (217) 16,7 400
Clase G 500 Station Wagon Largo 4966 AS 296 (217) 16,7 400

Tabla 58. Ejemplo etiqueta IDEA de Mercedes Clase C matriculado en 2002

Por lo tanto, el valor de impacto de etiqueta obtenido sera:

Impacto etiqueta = [(0,55 X ACV) + (0,2 x WLTP) + (0,2 x EDAD) + (0,05 X IDAE)] X F correccron % 1000

Impacto etiqueta = [(0,55 % 3,165) + (0,2 x 1,3) + (0,2 x 1,7) + (0,05 x 1,15] x 1,3 = 3.117,51
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Este valor mds desfavorable se identifica con un valor de impacto normalizado de 1000
puntos por lo que para normalizar el valor del impacto obtenido ser emplea la siguiente formula:

3117,51 x 1000
IMPACTO ETIQUETA

IMPACTO ETIQUET Ay ormatizado =

Se ha identificado por tanto el impacto ambiental normalizado maximo posible con un valor
de 1000 puntos. A partir de este valor se define la nomenclatura final del sistema de etiquetado
propuesto de la siguiente manera.

Con el fin de mantener las categorias del sistema de etiquetado actual, se propone mantener
las designaciones de las etiquetas Cero, ECO, C y B pero ademads se propone anadir 2 nuevas
etiquetas, una etiqueta D para vehiculos con un impacto intermedio entre las categorias ECO y
Cy una ultima categoria A para designar a los vehiculos mas contaminantes que con la normativa
actual no disponen de opcidn de etiquetado.

A su vez, se propone que estas categoria admitan una subcategoria que utilice la
nomenclatura de eficiencia energética con la que los usuarios estan familiarizados con
designaciones A, B, C, D, E, F, o G. Por lo que se tendria un total de 42 posibles etiquetados en
los vehiculos.

CATEGORIA  SUBCATEGORIA CATEGORIA SUBCATEGORIA CATEGORIA  SUBCATEGORIA
[ o AT [ o
ECO B 16| D B
ECO C 17, D C
ECO D 18] D D
ECO E 19 D E
ECO D
ECO D
CATEGORIA  SUBCATEGORIA CATEGORIA SUBCATEGORIA CATEGORIA  SUBCATEGORIA
2 ¢ [RNAR 2 3%
23 C B 30 B B 37
24 C C 31 B C 38
25 C D 32 B D 39
26 C E 33 B E 40
27 C 34 B 41
28 C 35 B 42

Figura 127. Posibles etiquetados con la nueva clasificacion propuesta

Para identificar a que categoria y subcategoria pertenece el resultado del Impacto Etiqueta
normalizado, se han establecido los siguientes intervalos asociados a cada una de los 42 posibles
etiquetados. De forma que al caso identificado anteriormente como el mds desfavorable, se le
otorgaria la etiqueta A;G.

Por lo que, una vez calculado el impacto normalizado, se determinaria qué etiqueta le
corresponde al vehiculo, por ejemplo, si se obtiene un impacto normalizado de 300 puntos, se
corresponderia con una etiqueta ECO subetiqueta G.
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9
10
11
12
13
14

15
16
17
18
15
20
21

22
23
24
25
26
27
28

29
30
31
32
33
34
35

36
37
38

a9
40
41
42

Tabla 59. Etiqueta asociada a cada uno de los tramos de valores de impactos normalizados.

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

IMPACTO NORMALIZADO

100

114

128

142

156

170

184

202

220

238

256

274

292

310

330

350

370

3580

410

450

473

496

519

542

565

588

611

715

741

767

793

B23

B53

913

973

1000
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13.2. Comparativa en modelos de estudio Etiqueta actual vs. Etiqueta nueva.

13.2.1. Vehiculos compactos Gasolina.

La clasificacién actual de vehiculos solamente permite dos posibles categorias a los vehiculos
de gasolina, en funcién de la fecha de matriculacidn del vehiculo:

e Aquellos matriculados entre enero del afio 2000 y diciembre del 2005 reciben la
etiqueta B.
e Aquellos matriculados a partir de enero del 2006 reciben la etiqueta C.

Si analizamos segun el modelo propuesto, se tiene que, de acuerdo a los datos recopilados
de los modelos de vehiculos compactos de gasolina, se obtiene unas emisiones WLTP medias de
125 gr CO,/km. Por lo tanto, el valor de WLTP sera del 110%.

Para determinar la etiqueta, habrd que definir el resto de las variables que van a depender
de la edad del vehiculo y del nimero de km que recorre durante un ano por lo tanto se analizan
para este caso las diferente posibilidades.

ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL PARA UN COMPACTO GASOLINA EN FU NCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS
Fecha de Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario &
Matriculacion
2020 Ano 1 307 | ECO 344 (8] B| 403 (0] E 433 D 460 C 484 C B
2019 Ao 2 308 | ECO 346 D B| 405 D E 436 D 452 C A87 C B
2018 Ano 3 311 8] 349 (8] B| 407 (0] E 439 D 466 C 490 C B
2017 Ao 4 313 D 351 D C| 409 D E 442 D 469 C 4933 C B
2016 Afo 5 315 8] 354 (8] cC| 411 (0] 445 D 472 C 497 C C
2015 Afo 6 317 D 355 D C| 414 D 446 D 474 C B| 498 C C
2014 Ano 7 319 8] 358 (8] C| 416 (0] 450 D 478 C B| 502 C C
2013 Afo 8 322 D 362 D C| 418 D 454 C 482 C B| 507 C C
2012 Ano 9 325 8] 365 (8] C| 420 (0] 458 C 486 C B| 511 C C
2011 Ano 10| 328 D 368 D C| 422 D 452 C 490 C B| 515 C C
2010 Ano 11| 331 8] B 371 D (D 425 (0] 466 C 494 C B| 519 C C
2009 Ano 12| 334 D B 374 D (D 427 D 459 C 498 C C| 523 C |D
2008 Ano 13| 337 8] B 378 D (D 429 (0] 473 C 502 C c| 527 C |D
2007 Ano 14| 340 D B 381 D (D 431 D 477 C B| 506 C C| 532 C |D
2006 Ano 15| 343 8] B 384 D (D 433 (0] 481 C B| 510 C C| 536 C |D
2005 Ano 16| 345 D B 387 D (D 436 D A85 C B| 514 C C| 540 C |D
2004 Ano 17| 348 8] B 391 (8] E 438 (0] 489 C B| 518 C C| 544 C E
2003 Ano 18| 351 D C 394 D E 440 D 492 C B| 522 C |[D 548 C E
2002 Ano 19| 357 8] C| 400 (8] E 442 (0] 500 C C| 530 C [D 557 C E

Tabla 60. Etiquetas que reciben los vehiculos compactos de gasolina en funcion de la edad y los
kilometros recorridos en en ultimo aino.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, existen hasta 12 posibles etiquetas para este

compacto de gasolina en funcidn no solo de los afios que tenga sino también de los km que haya
recorrido en el dltimo afio.

Si analizamos con detalle los resultado se pueden extraer conclusiones muy interesantes:
Por ejemplo, para un mismo escenario de conduccién requiere en torno a 6 afios para que haya
gue modificar la etiqueta.

En cambio, para un vehiculo de una edad concreta, un cambio de escenario en cuanto a los
km recorridos en el tltimo afio puede suponer hasta incluso 2 saltos en la etiqueta asignada en
un solo afo.
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13.2.2. Vehiculos compactos Diesel.

La clasificacidén actual de vehiculos solamente permite dos posibles categorias a los vehiculos
de gasolina, en funcién de la fecha de matriculacidn del vehiculo:

e Aquellos matriculados entre enero del afio 2006 y diciembre del 2013 reciben la
etiqueta B.
e Aquellos matriculados a partir de enero del 2006 reciben la etiqueta C.

Si analizamos segun el modelo propuesto, se tiene que, de acuerdo a los datos recopilados
de los modelos de vehiculos utilitarios diesel, se obtiene unas emisiones WLTP medias de 105,3
gr CO2/km. Por lo tanto, el valor de WLTP sera del 100%.

Para evaluar el impacto de las variables EDAD y ACV en funcién de los diferentes escenarios
en funcién del numero de km recorridos al afio se obtienen los siguiente valores de impacto de
etiqueta ya normalizados.

ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL PARA UN COMPACTO DIESEL EN FUNCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS
Fecha de Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Matriculacién

2020 Afio 1 303 ECO 340 D B 385 D E 4323 D A48 D 470 C

2019 Afio 2 305 | ECO 342 D [B| 397 D [E| 426 D 450 D 473 C

2018 Afio 3 307 | ECO 344 D B 399 D E 4329 D 453 C 476 C B
2017 Afio 4 309 | ECO 347 D [B| 401 D |[E| 432 D 457 C 479 C |B
2016 Afio 5 312 D 349 D B| 404 D E 435 D 460 C 483 C B
2015 Ao 6 313 D 351 D |[C| 406 D |[E| 436 D 162 C 484 C |B
2014 Afio 7 316 D 354 D C| 408 D E 440 D 466 C 489 C B
2013 Afio 8 319 D 357 D |[C| 410 O [E| 444 D A70 C 433 C |B
2012 Afio9 322 D 360 D cC| 413 D A48 D 474 C B| 4597 C C
2011 Afo 10| 324 D 363 D |[C| 415 ] 452 C A78 C |B| 501 C |C
2010 Afio 11| 327 D 367 D C| 417 D 456 C 482 C B| 505 C C
2009 Afo 12| 330 D 370 D |[C| 419 ] 460 C 186 C |B| 509 C |C
2008 Afio 13| 333 D B 373 D (D 421 D 463 C 450 C B| 514 C C
2007 Afo 14| 336 D |B| 376 D |D| 424 ] 167 C 494 C |B| 518 C |C
2006 Afio 15| 339 D B 379 D (D 426 D 471 C 498 C C| 522 C |D
2005 Afo 16| 342 D |B| 383 D |D| 428 ] 475 C |B| 502 C |C| 526 C |D
2004 Afo 17| 345 D B 386 D (D 430 D 479 C B| 506 C C| 530 C |D
2003 Afo 18| 348 D |B| 389 D |D| 432 ] 483 C |B| 510 C |C| 534 C |D
2002 Afio 19| 353 D C 385 D E 435 D 450 C B| 518 C C| 543 C E

Tabla 61. Etiquetas que reciben los vehiculos compactos diesel en funcion de la edad y los kilémetros
recorridos en en ultimo afio.
Al igual que en el apartado anterior, se han encontrado hasta 13 posibles etiquetas, desde
la ECO;G en vehiculos de nueva adquisicion que realicen menos de 10.000 km al afio hasta la
etiqueta C;E para vehiculos de 19 afios que realicen mds de 50.000 km al afio.

Por lo que al igual que en el caso anterior existe una gran variabilidad en el caso de los
vehiculos de motor de combustién tradicionales, pues son a los que se mas se penaliza el
incremento de la edad y los km recorridos, al ser estos vehiculos los mas contaminantes.
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13.2.3. Vehiculos compactos Hibridos no enchufables.

La clasificacion actual de vehiculos solamente permite una Unica categoria para estos
vehiculos, independientemente de la edad, estos vehiculos actualmente reciben la etiqueta
ECO.

Si analizamos segun el modelo propuesto, se tiene que, de acuerdo a los datos recopilados
de los modelos de vehiculos compactos hibridos no enchufables diésel, se obtiene unas
emisiones WLTP medias de 108 gr CO,/km. Por lo tanto, el valor de WLTP sera del 100%.

Para evaluar el impacto de las variables EDAD y ACV en funcién de los diferentes escenarios
Y del nimero de km recorridos al afio se obtienen los siguiente valores de impacto de etiqueta
ya normalizados.

ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL PARA UN COMPACTO HIBRIDO NO ENCHUFABLE EN FUNCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS
Fecha de Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Matriculacion
2020 Afio 1 268 |ECO | E 256 | ECO 339 D B 380 D (D 350 D |D| 405 D
2019 Afio 2 269 ECO | E 298 | ECO 341 D B 382 D (D 393 D E 408 D
2018 Afio 3 271 (ECO | E 300 | ECO 343 D B 385 D (D 395 D E 411 D
2017 Afio 4 272 |ECO | E 301 | ECO 345 D B 387 D (D 398 D E 413 D
2016 Afio 5 274 |ECO | E 303 ECO 347 D B 389 D |D| 400 D E 416 D
2015 Afio 6 275 ECO 305 ECO 349 D B 392 D E 403 D E 419 D
2014 Ao 7 277 | ECO 307 | ECO 351 D C 354 D E 405 D E 421 D
2013 Afio 8 279 ECO 308 | ECO 353 D C 396 D E 408 D E 424 D
2012 Afio 9 280 | ECO 310 | ECO 355 D C 398 D E 410 D E A27 D
2011 Afio10] 282 |ECO 312 D 357 D C| 401 D E 413 D 430 D
2010 Afio11] 283 ECO 314 D 359 D C| 403 D E 415 D 432 D
2009 Afio 12| 285 ECO 315 D 361 D C| 405 D E 418 D 435 D
2008 Afo 13| 286 | ECO 317 D 363 D C| 408 D E 420 D 438 D
2007 Afo 14] 288 | ECO 319 D 365 D c| 410 D E 433 D 440 D
2006 Afio 15] 289 ECO 320 D 367 D cC| 412 D 425 D 443 D
2005 Ano 16| 291 | ECO 322 D 369 D C| 415 D 428 D 446 D
2004 Ano 17| 292 | ECO 324 D 371 D (D| 417 D 430 D A48 D
2003 Afo 18] 294 | ECO 326 D 373 D |D| 419 D 433 D 451 C
2002 Afio19] 295 ECO 327 D 375 D (D[ 422 D 435 D 454 C

Tabla 62. Etiquetas que reciben los vehiculos compactos hibridos no enchufables en funcion de la edad
y los kilémetros recorridos en en ultimo ano.
Se puede observar que estos vehiculos si se enmarcan en el escenario 1 con pocos km
recorridos al afio mayoritariamente para cubrir pequeias distancias, reciben la etiqueta ECO a
pesar incluso del paso de los afios que solo afecta a la subetiqueta.

En el escenario 2 con mayores trayectos por carretera y autovia, recibirian la etiqueta ECO
solamente en los 9 primeros afos, y a partir del afio 10 como consecuencia de la antigliedad, ya
saltan a la etiqueta D.

En los escenarios 3, 4, 5 y 6 con aun mas trayectos fuera de las ciudades, la etiqueta ECO
queda fuera del alcance para este tipo de vehiculos, pues el impacto ambiental va a ser mucho
mayor en recorridos de largas distancias donde el motor de combustidn va a asumir la totalidad
de la impulsién del vehiculo.

En el caso mas extremo de hibridos en el escenario 6 con trayectos por autopista con mas
frecuencia, cuando cumplan 18 afios, daran otro salto de etiqueta para percibir la categoria C.
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13.2.4. Vehiculos compactos Hibridos enchufables.

La clasificacion actual de vehiculos solamente permite dos posibles categorias en funcién de
la autonomia en modo eléctrico, perciben la ECO si es menor a 40 km y la CERO cuando pueden
recorrer distancias superiores a 40 km sin hacer uso del motor de combustion.

Si analizamos segun el modelo propuesto, se tiene que, de acuerdo a los datos recopilados
de los modelos de vehiculos compactos hibridos no enchufables diésel, se obtiene unas
emisiones WLTP muy bajas debido a los ensayos tan caracteristicos de este tipo de vehiclos por
lo que, el valor de WLTP serd del 0%.

Para evaluar el impacto de las variables EDAD y ACV en funcién de los diferentes escenarios
Y del numero de km recorridos al afo se obtienen los siguiente valores de impacto de etiqueta
ya normalizados

ETIQUETA MEDIOAMBIENTAL PARA UN COMPACTO HIBRIDO ENCHUFABLE EN FUNCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS
Fecha de Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
Matriculacion

2020 Afio 1 190 | ECO 212 |ECO | B 241 |ECO | D 270 ECO | E 286 | ECO 304 | ECO
2019 Ao 2 191 | ECO 214 |ECO|B| 243 |ECO|D| 272 |ECO|E| 289 |ECO 307 | ECO
2018 Afo 3 193 | ECO 216 |ECO|B| 245 |ECO|D| 275 |ECO 291 | ECO 310 | ECO
2017 Afio 4 195 ECO 218 |(ECO | B 247 |ECO (D 277 ECO 294 | ECO 312 D
2016 Afio 5 196 | ECO 219 ECO | B 249 ECO | D 279 ECO 296 | ECO 315 D
2015 Afo 6 198 | ECO 221 |ECO | C 251 (ECO (D 282 ECO 299 ECO 318 D
2014 Ao 7 199 ECO 223 ECO | C 253 ECO | D 284 ECO 301 | ECO 320 D
2013 Afio 8 201 | ECO 225 ECO | C 256 |ECO | D 286 ECO 304 | ECO 323 D
2012 Afio 9 202 | ECO 226 |ECO|C| 258 |ECO|E| 283 |ECO 306 | ECO 326 D
2011 Ano10| 204 |ECO|B| 228 |ECO|C| 280 |ECO|E| 291 |ECO 309 | ECO 329 D
2010 Afio 11| 205 ECO | B 230 |(ECO | C 262 |(ECO | E 293 ECO 311 8] 331 D B
2009 Afo 12| 207 | ECO | B 231 |ECO | C 264 |ECO | E 296 ECO 314 D 334 D B
2008 Afo 13| 208 | ECO | B 233 ECO | C 266 |(ECO | E 298 ECO 316 D 337 D B
2007 Afo 14| 210 | ECO | B 235 ECO | C 268 |ECO | E 300 ECO 319 D 339 D B
2006 Afio15| 211 |ECO|B 237 |ECO | C 270 |ECO | E 302 ECO 321 D 342 D B
2005 Afo16| 213 |ECO|B| 238 |ECO|C| 272 |ECO|E| 305 |ECO 324 D 345 D |B
2004 Ano17| 215 |ECO|B| 240 |ECO|(D| 274 |ECO|E| 307 |ECO 326 D 347 D |B
2003 Afio 18| 216 | ECO | B 242 |ECO | D 276 | ECO 309 ECO 329 8] 350 D B
2002 Ao 19| 218 |ECO | B 244 |ECO | D 278 | ECO 312 D 331 D B 353 D C

Tabla 63. Etiquetas que reciben los vehiculos compactos hibridos enchufables en funcion de la edad y
los kilémetros recorridos en ultimo afo.

Se observa como en la mayoria de los casos adquieren la Etiqueta ECO que va modificando
la subetiqueta a medida que aumentan los km recorridos o los afios de antigliedad y que incluso
en los escenarios 5y 6 con una mayor cantidad de km recorridos fuera de los nucleos urbanos,
pasan a la etiqueta D, pues estan funcionando mayormente con el motor de combustién.

De esta forma se evidencia la necesidad de conocer el modo de funcionamiento de los
vehiculos hibridos enchufables a la hora de determinar su impacto mediambiental. Debido a la
naturaleza de estos vehiculos con dos modos de funcionamiento, este control es muy complejo.

Seguramente en un futuro no muy lejano cuando el vehiculo conectado sea una realidad, el
ayuntamiento de las ciudades podra conocer si un hibrido que esté accediendo a una zona
clasificada de bajas emisiones lo hace en modo eléctrico o en modo combustion y solo se le
permitira el acceso si estd en el primer caso.
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13.2.5. Vehiculos compactos 100 % Eléctricos.

La clasificacion actual de vehiculos solamente permite la etiqueta CERO a estos vehiculos
gue suponian un porcentaje muy bajo en el afio 2016 cuando se establecié el vigente sistema
de etiquetado.

Para evaluar el impacto de las variables EDAD y ACV en funcién de los diferentes escenarios
Y del nimero de km recorridos al afio se obtienen los siguiente valores de impacto de etiqueta
ya normalizados

ETIQUETA MEDIOAMEBIENTAL PARA UN COMPACTO ELECTRICO EN FUNCION DE LA EDAD y km RECORRIDOS
M:t:::fl:c?{'m Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5 Escenario 6
2020 Afo 1 147 E 196 | ECO 204 |(ECO|B| 211 |ECO|B| 219 |ECO|B
2019 Ao 2 148 E 197 | ECO 205 ECO [ B 212 ECO | B 221 ECO | C
2018 Ao 3 149 E 198 | ECO 206 |ECO (B 214 ECO | B 222 ECO | C
2017 Ao 4 150 E 200 | ECO 208 |ECO|B| 215 |ECO|B| 223 |ECO|C
2016 Ao 5 151 E 201 | ECO 209 |ECO|B| 216 |ECO|B| 225 |ECO|C
2015 Ao 6 152 E 202 | ECO 210 |ECO (B 218 ECO | B 226 ECO | C
2014 Ano7 153 E 203 |ECO|B| 211 |ECO|B| 219 |ECO|B| 228 |ECO|C
2013 Aiio 8 154 E 205 ECO | B 213 ECO [ B 220 ECO | B 229 ECO | C
2012 Afio9 155 E 206 |ECO | B 214 |ECO (B 222 ECO | C 230 ECO | C
2011 Ano 10| 155 E 207 |ECO|B| 215 |ECO|B| 223 |ECO|C| 232 |ECO|C
2010 Anfo 11| 156 E 208 |ECO|[B 217 |ECO [ B 225 ECO | C 233 ECO | C
2009 Ano 12| 157 209 ECO | B 218 |ECO (B 226 ECO | C 235 ECO | C
2008 Ano13] 158 211 |ECO|B| 219 |ECO|B| 227 |ECO|C| 236 |ECO|C
2007 Afio 14| 159 212 |ECO | B 220 |ECO [ B 229 ECO | C 238 ECO | C
2006 Ano 15| 160 213 ECO | B 222 |ECO | C 230 ECO | C 239 ECO | D
2005 Anole| 151 214 |ECO|B| 223 |ECO|C| 231 |ECO|C| 240 |ECO|D
2004 Ao 17| 162 216 |ECO | B 224 | ECO | C 233 ECO | C 242 ECO | D
2003 Afo 18] 163 217 |ECO|B| 225 |ECO|C| 234 |ECO|C| 243 |ECO|D
2002 Ano19] 184 218 |ECO|B| 227 |ECO|C| 235 |ECO|C| 245 |ECO|D

Tabla 64. Etiquetas que reciben los vehiculos compactos 100% eléctricos en funcion de la edad y los
kilometros recorridos en ultimo afio.
En el caso de los vehiculos compactos parten con la etiqueta CERO pero con la subetiqueta
E pues las subetiquetas mas eficientes quedan reservadas para los vehiculos mas pequefios con
un consumo de electricidad menor.

De nuevo se evidencia el impacto de la edad del vehiculo y los km recorridos, a partir del
escenario de conduccidn 3, estos vehiculos eléctricos consumen tanta electricidad para recorrer
muchos km y pasan por tanto a percibir la etiqueta ECO.
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14. Conclusiones.

El sistema de etiquetado propuesto supone una gran herramienta que puede emplearse
para reducir las grandes diferencia de emisiones entre diferentes vehiculos, algunas politicas
que podrian implantarse basados en este sistema de etiquetado podrian ser:

e Mayores impuestos sobre el combustible para fomentar una conduccidén mas eficiente;

e Establecer un sistema de impuestos de circulacidon y matriculacién para reducir las ventas
de modelos con elevadas emisiones de contaminacién y favorecer el achatarramiento de
los vehiculos mds daiiinos.

e Gravar los vehiculos en funciéon de sus emisiones medias en uso. Con constantemente
evolucidn de la tecnologia monitorear el consumo de combustible, podria ser factible. Una
mayor tasa de circulacién o coche de empresa.

e Aplicar impuestos o una serie de costes complementarios para los conductores con una
brecha particularmente amplia entre la prueba oficial y el desempefio en la conduccidn real
de cada conductor seria un poderoso incentivo para que los conductores moderen su estilo
de conduccion y los km al afio recorridos.

Discutir si los coches eléctricos son mejores o peores para el clima que los coches
convencionales en funcidn de la procedencia de la electricidad que los alimenta ya no es
relevante pues se ha evidenciado el comportamiento mucho mds ecolégico de este tipo de
vehiculos, al menos en Espafia.

Es necesario centrar con urgencia y poner todos los esfuerzos posibles en acelerar la
transicion a la movilidad electricidad y al mismo tiempo descarbonizar la red eléctrica. Si nos
guedamos esperando a que la red se descarbonice antes de tomar las medidas necesarias para
fomentar el cambio hacia vehiculos eléctricos, las emisiones de CO, aumentaran vy
comprometerdn seriamente las posibilidades de alcanzar el Acuerdo de Paris.

El sistema planteado con la metodologia abordada en este proyecto se corresponde con un
método muy robusto y que arroja resultado muy interesantes. Se trata de un sistema muy eficaz
a la hora de clasificar los vehiculos en funcién del grado de contaminacién y dafio al medio
ambiente.

Este sistema de etiquetas pretende que los conductores en el futuro se lo piensen dos veces
antes de realizar trayectos con sus vehiculos, este deberia de ser un paso adelante en la lucha
contra la contaminacion procedente del transporte terrestre. Si se consigue reducir los
desplazamientos en vehiculos particulares y emplear mas los medios de transportes alternativos
se daria un paso adelante muy importante.

Para ello es necesario que el kilometraje recorrido sea una variable fundamental a la hora
de pagar impuestos por los vehiculos en sus diferentes variantes, pero especialmente en el
impuesto de circulacion. Este impuesto deberia ser proporcional a las emisiones emitidas por
los vehiculos en funciéon de los kildémetros recorridos cada afio.

Con la tecnologia y conectividad disponible actualmente, se podria tener un registro de los
km recorridos por los vehiculos cada afio, en el caso de vehiculos nuevos, el big data y el futuro
del coche conectado, podria suministrar esta informacién directamente a las administraciones,
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mientras que en el caso de los vehiculos mas antiguos este control se podria llevar a cabo por
medio de las ITVs y que sean ellos mismo las que emitan la etiqueta de contaminacién que cada
vehiculo merece no solo por sus caracteristicas sino también por el uso que haga de este
vehiculo el conductor.

No deberia pagar lo mismo una persona que realiza 50.000 km al aifio porque utiliza el
vehiculo absolutamente para todo tipo de desplazamiento por muy corto que sea y que viaja
constantemente en su vehiculo particular, que aquella persona que estad habituada a realizar
trayectos andando o en bicicleta, pero en algiin momento concreto hace uso de su vehiculo por
placer o por dar un paseo. Las emisiones directas son claramente proporcionales a los km
recorridos por los vehiculos y ante la problematica actual se deberia tener en cuenta de forma
paulatina en las politicas fiscales.

La DGT debe presentar propuestas para garantizar que los consumidores tengan mas
informacidn veraz sobre el consumo de combustible y las emisiones de CO,. Con los resultados
de la prueba WLTP el consumo de combustible es aproximadamente un 23% menor de lo que
normalmente se logra en el mundo real.

Los conductores no estardn motivados para comprar los vehiculos mas eficientes en
combustible si los datos oficiales no se consideran representativos. Por lo tanto, los organismos
oficiales deberian examinar la pruebas de emisiones de conduccién en el mundo real y trabajar
para elaborar procedimiento mas realistas como los que ha desarrollado PSA o los que estan
llevando a cabo Green NCAP.

Esto podria proporcionar una cifra de emisiones de CO2 en condiciones reales mds exacta
que pueda dar mds confianza a la DGT y a las politicas de regulacién para fines como el
etiquetado de vehiculos, la publicidad y los impuestos de matriculacidn y circulacién.

Para los vehiculos hibridos enchufables, se deberia de representar con precision el balance
promedio de conduccién realizado en el motor eléctrico y motor de combustidon. Ademas de
incluir mas detalle de las condiciones de la carretera, la conduccidon y el clima, que tienen un
impacto en el consumo y las emisiones en el mundo real.

La actualizacidn del reglamento obsoleto sobre etiquetado de automéviles debe incluir
informacidn en linea y garantizar que la informacion sea facilmente accesible y comprensible
para los compradores. Debe garantizar que las comparaciones se realicen sobre una
metodologia de medicién emisiones precisa y promover los beneficios en términos de menores
emisiones en condiciones reales de conduccion.

Ya en 2006, la Comisidon Europea planteo la necesitad de etiquetar los vehiculos, sin
embargo, ha retrasado la actualizacién de su obsoleta directiva. Una vez mas, la Comision ha
retrasado la actualizacion de su obsoleta directiva sobre etiquetado de vehiculos. Una década
después reconocio que el sistema no es adecuado para su propdsito por diversas razones, y aun
continla sin abordar el problema, en gran parte por un falta de voluntad para abordar la
cuestion del grado en que la etiqueta debe armonizarse estados miembros.

Pero abordar las emisiones de CO, de los automoviles no puede depender exclusivamente
de una Unica normativa, sino que se han de aplicar otras politicas complementarias para
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fomentar una menor propiedad de automoéviles privados y reducir los kilbmetros recorridos son
esenciales para reducir las emisiones de CO2 de los automdviles, en particular en las zonas
urbanas por ello es necesario promover el transporte publico, caminar y andar en bicicleta
siempre que sea posible.

14.1. Limitaciones sobre la metodologia.

Los analisis del ciclo de vida cubren una amplia variedad de casos y ofrecen una captura
instantanea ideal para establecer comparaciones que depende en gran medida de disponibilidad
y veracidad de los datos, de la metodologia llevada a cabo y de las numerosas suposiciones para
estos analisis. Estos factores desafortunadamente complican mucho su empleo en las
regulaciones, especialmente en aquellas que solo cubren a una parte de la industria, como es el
caso de los fabricantes de vehiculos.

Las limitaciones de los andlisis de ciclo de vida reside en que cualquier reglamento que se
base en los resultados de los ACV podria crear lagunas debido a la responsabilidad compartida
en el conjunto de la cadena de valor entre los diferentes actores que intervienen. Es adecuado
gue cada unos de los implicados mantengan responsabilidades separadas.

Los proveedores de combustible tienen la responsabilidad de descarbonizar los
combustibles, mientras que los fabricantes tienen la misma responsabilidad para los vehiculos.
Pero claramente no se puede responsabilizar a los fabricantes de automéviles de la UE de las
decisiones sobre la combinacién energética en Polonia o las técnicas de fabricacion de baterias
en China.

Como tal, alguno de los pardmetros incluidos en el ACV ya estan regulados en diferentes
directivas y regulaciones de la UE. Por ejemplo, los combustibles el desarrollo de
biocombustibles, o el aumento de la generacion de electricidad renovable esta cubierta dentro
de los objetivos de energia renovable de la UE en la Directiva de energia renovable (RED II).

Por otro lado, gran parte de las emisiones industriales dentro de la UE estan cubiertas por
el “EU Emissions Trading System” (ETS). La Comisidon Europea estd trabajando actualmente en
regulaciones de baterias para cubrir aspectos como la fabricacidn, el refinado, la reutilizacién y
el reciclaje de las células.

Por ultimo, las emisiones de CO, de los vehiculos de la UE estan basados en las emisiones
del tubo de escape cubren las areas en las que recae la responsabilidad de los fabricantes de
automoviles (es decir, motores, tecnologias del sistema de propulsion y eficiencia general del
vehiculo).

En segundo lugar, los ACV son en cualquier lugar valores aproximados. Cada valor calculado
por la herramienta debe considerarse como un rango dadas las incertidumbres y variabilidades
subyacentes a la evaluacién de los diferentes casos.

En algunas situaciones, donde hay poca evidencia previa disponible, las incertidumbres
pueden ser muy altas, especialmente al mirar hacia el futuro. Las mayores incertidumbres
existen para ciertos vehiculos como podrian ser los segmentos que todavia no presentan
motorizaciones hibridas o eléctricas en la actualidad, son todavia demasiado elevados para
realizar un analisis robusto.
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Un ACV individual y preciso para cada modelo del fabricante de automdviles seria un
escenario ideal pero la realidad es que es muy complicado de llevar a cabo en la practica debido
a la complejidad que implica toda la cadena de suministro y el nivel de informacién que se
necesitaria sobre los procesos de produccidn especificos y la composicién del vehiculo.

Por lo tanto, los resultados del ACV del presente estudio se ha llevado a cabo por segmentos
y la validez para modelos especificos de un solo vehiculo es naturalmente limitado pues no
permite apreciar con el nivel de detalle necesario las diferencias entre modelos y fabricantes.

Otra incertidumbre clave es el tipo de combustible o electricidad que utilizaria el vehiculo
durante su vida util, ya que los patrones de conduccidn no pueden ser controlados o precedidos
con certeza plena.

Por ejemplo, en el caso particular de los carburantes, la proporcién y el contenido de
biocombustibles (etanol y biodiesel) varia mucho de un lugar a otro y la informacion sobre el
promedio de mezcla europeo es muy incierto, aunque las emisiones de la cadena de
combustible podrian tener un impacto muy alto.

Esto mismo podria decirse del contenido de carbdn de la electricidad utilizada para cargar
el vehiculo (por ejemplo, energia solar fotovoltaica frente a la red eléctrica de Polonia con alto
contenido de carbén).

Hoy en dia hay poca investigacién para explicar correctamente los beneficios ambientales
de los iones de litio, del reciclaje de las baterias o incluso las penalizacion energética de ciertos
procesos y segunda vida. Los nuevos ACV deberian ser revisados y evaluados con respecto al
valor agregado que aportan.

Es muy importante conocer en qué medida los datos utilizados estan desactualizados con lo
que respecta al progreso tecnolégico vigente y las Ultimas evidencias cientificas. Las
incertidumbres deben ser explicitamente comunicados para ofrecer una mejor comprension y
un solido apoyo politico.

No obstante, el ACV es una buena herramienta para evaluar diferentes politicas de
restricciones o regulaciones, para comparar tecnologias y tener un mayor entendimiento de las
tendencias de las motorizaciones actuales.

El presente trabajo ha desarrollado esta metodologia con un amplio nimero de casos con
propdsito de proponer una nueva etiqueta para identificar cuanto de ecoldgico es un vehiculo
de un cierto segmento ante unas determinadas condiciones de uso para informar y fomentar el
debate en las politicas en cuanto a las emisiones reales de los automdéviles en Espaiia.
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ANEXO INTEGRACION DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE.

A continuacién de exponen los objetivos de desarrollo sostenibles que mds se relacionan
con el contenido de este trabajo. Aunque se podrian identificar relaciones con la gran mayoria
de los objetivos de forma indirecta, se ha optado por poner la atencién en aquellos mas
relevantes impactados por un nuevo sistema de clasificacién energética que tenga en
consideracion el andlisis de ciclo de vida completo de los vehiculos que circulan a diario por las
carreteras.

ODS 9 “INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS.

Objetivo. “De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que
sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de
tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos
los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas”

La implantacion de este novedososo sistema de clasificacion marcaria claramente un antes
y un despues en el mercado de vehiculos nuevos en Espafia. Los consumidores valoraran mas el
impacto ambiental de sus vehiculos pues va a estar correlacionado con las medidas de
restricciones de circulacién e impuestos que paguen.

Todo esto acelera claramente la transicién hacia un modelo de movilidad basado en
vehiculos eléctricos, de esta forma la industria de la automocién va a experimentar un cambio
de tendencia para centrarse en la fabricacidon por una parte de componentes y piezas mas
ligeras, neumaticos inteligentes que aporten datos en tiempo real de los vehiculos, incluso en la
fabricacion de baterias donde aun queda mucho margen de mejora.

Este proyecto ademds considera las emisiones en el proceso de fabricacion, por lo que si los
fabricantes quieren ofrecer vehiculos 100% libre de emisiones tendran que potenciar el empleo
de fuentes de energia renovables en sus fabricas para reducir las emisiones en esta etapa del
ciclo de vida que mas afecta a los coches eléctricos. Para ello, la implantacién de la industria 4.0
adquiere un papel fundamental para incorporar nuevas tecnologias con las que conseguir una
optima gestion de los recursos.

ODS 17 “Alianzas para lograr los objetivos”

Para conseguir los retos que plantea el futuro de la movilidad, las alianzas entre diferentes
marcas de automoviles para conformar grupos de fabricantes y trabajar de forma conjunta en
el desarrollo de baterias y nuevas tecnologias es fundamental, asi como las alianzas entre los
diferentes actores que participan en toda la cadena de valor de los automdviles como las
empresas que comercializzan y extraen el combustible o incluso aquellas que aportan Ia
electricidad que alimentan las baterias de los vehiculos hibridos enchufables y eléctricos.

En Espafia Iberdrola ha dado un paso al frente y se estd posicionando inteligentemente con
fabricantes como Renault o Volkswagen, estableciendo alianzas estratégicas para favorecer la
descarbonizacion y suministrar energia renovable a largo plazo en sus fabricas con diversas
soluciones como la instalacifion de plantas edlicas y fotovoltaicas en las mismas factorias. En
contreto, Renault planea reducir sus emisiones en todo el mundo en un 50% para el afio 2030.
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ODS 11 “CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES”.

Objetivo “De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte sequros, asequibles,
accesibles y sostenibles para todos y mejorar la sequridad vial, en particular mediante la
ampliacion del transporte publico, prestando especial atencidn a las necesidades de las personas
en situacion de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad y las
personas de edad”

Un nuevo sistema de clasificacién favorecera el uso de vehiculos limpios en las ciudades con
la reduccién de ruidos y emisiones que esto supone. Ademas, junto a estos avances en
tecnologia también se unen los avances que tienen lugar en materia de seguridad, clave para
reducir los accidentes y atropeyos en las ciudades.

Esta clasificacién para que sea realmente efectiva debe de ir acompafiada de unas medidas
de restricciones efectivas por ello los gobiernos de las diferentes comunidades auténomas
deberia de establecer zonas concretas de bajas emisiones que puedas restringirse para premiar
a aquellos vehiculos mds respetuosos con el medio ambiente.

Ademas, otro aspecto relevante de este sistema es la variable de km recorrido que introduce
en la sociedad la necesidad de plantearse realmente la necesidad de coger el coche para
absolutamente todos los trayectos. Con esto se espera fomentar otros medios de movilidad
como la bicicleta o caminar siempre que sea posible en trayectos mas cortos o incluso fomenta
la utilizacion del transporte publico.

ODS 12 “PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES”.

Objetivo “De aqui a 2020, lograr la gestion ecoldgicamente racional de los productos
quimicos y de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos
internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la atmdsfera, el agua y
el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente”

Este objetivo también se trata en el proyecto, ya que otra importante etapa del andlisis de
ciclo de vida de un vehiculos es el fin de vida y el reciclaje de los componentes incluidas las
baterias. Este proceso tiene un margen de mejora aun muy grande y se espera que, en los
proximos afios, la capacidad de recuperacion incremente de forma exponencia.

Ademas, en el establecimiento de la etiqueta se tienen en cuenta los residuos generados en
el mantenimiento de los vehiculos de combustion, como son los aceites y liquidos refrigerantes.

ODS 13 “ACCION POR EL CLIMA”.

El sector del transporte contribuye de manera muy importante al cambio climatico que se
ha experimentado en los ultimos afios, y como tal, ha de combatir el desafio energético y
econdmico para abordar la necesidad de modernizacidon del parque movil con medios de
impulsién eficientes basados en energias alternativas.

Este proyecto ha tomado como indice el potencial de cambio climatico a la hora de llevar a
cabo el estudio del andlisis de ciclo de vida porque se ha considerado el mas relevante en la
actualidad, pero la herramienta permite ademas evaluar el impacto en otros recursos que
pueden ser muy interensantes y relevantes para el estudio en el medio y largo plazo.
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