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EL PRINCIPIO DEL FIN DEL MOTOR DE COMBUSTION

1  Resumen

El estudio consiste en la revision de documentos relacionados con los motores y
diferentes factores relacionados con ellos, como su evolucién, sus combustibles, en

concreto el petroleo, clave en la economia, las ventajas e inconvenientes, etc.

En primer lugar se analizan los motores de combustion interna, entendiendo su
funcionamiento, los puntos positivos que aporta y los problemas que supone su

utilizacion.

En segundo lugar se expone un modelo de motor, el diésel, que presenta ciertas
diferencias y mejorias con respecto al de gasolina, factores los cuales son analizados asi
como la comparativa sobre contaminacion con respecto a los anteriores motores. En la
comparativa se muestran tanto emisiones toxicas, como la contaminacion acustica,
ademas de exponer los resultados y las soluciones que se han propuesto para solucionar

los problemas que ocasiona.

Como alternativa se proponen los vehiculos eléctricos, que son completamente distintos
y suponen un cambio ante los motores de combustion. Son un mundo nuevo con unas
ventajas e inconvenientes diferentes a las que presentan los anteriores tipos de motor, y
se plantea si puede ser la solucion final en este problema del transporte, teniendo en
cuenta factores como las emisiones, el componente de las baterias, las prestaciones que

ofrecen, y consecuencias de la implantacion de los vehiculos eléctricos en la sociedad.

Se concluye con la afirmacion de que este tipo nuevo de motores supone una ayuda al
desarrollo de soluciones para el problema del transporte privado, pero que no constituye
una solucion definitiva al problema, y que en consecuencia es necesario seguir
investigando modelos que constituyan un activo mas valioso para la sociedad,
aportando mayores prestaciones, con una mayor facilidad para implantarlos en el

mercado, y con menores consecuencias medioambientales si cabe.

1.1 Palabras clave

Motor de combustion interna (MCI) /externa, Toxicidad, Sostenibilidad, Motor
eléctrico, Combustible, Prestaciones, Desarrollo, Vehiculo, Concienciacion social,
Recursos renovables/no renovables, Petroleo, Subvenciones, Baterias, Reciclaje,
Contaminacion, Gasolina/Gasoil, Legislacion, Incertidumbre.



EL PRINCIPIO DEL FIN DEL MOTOR DE COMBUSTION

1.2 Abstract

This project has consisted in the revision of the available documents related to different
engines and the factors around them, such as its evolution, fuel, specifically oil, which
is currently a key factor for the economy, advantages and disadvantages, etc.

First of all, internal combustion engines are analysed, paying attention to its running,

the positives and the drawbacks, etc.

In second place, the diesel engine is studied and debated. The diesel engine introduces
quite several improvements respecting to the gasoline engine. These factors are
analysed and a comparative exposition between both engines is exposed. Toxic
emissions or acoustic contamination are factors exposed in it, just like the results and

the optimal and potential solutions proposed.

Electric vehicles are presented as an alternative to combustion engine cars. They are
completely different, and involve a revolution in face of combustion engines. They
belong to a new world in which they contribute with improvements but also have
several disadvantages that differ from the combustion ones. The question raised is if
electric vehicles will be the final solution or not for the private transport issue, given
factors such as emissions, battery components, the benefits they offer, and the

consequences on the implantation of this kind of vehicles in the society.

The study is concluded with the convincement that this new kind of motors entails an
aid in the development of more solutions to the private transport, but it is not a solution
itself. Consequently, it’s necessary to keep researching and developing new models
constituting valuable assets for the society, and contributing with better benefits. They
will need to be easily implantable on the market, and clean for the environment, without

toxic emissions.

1.3 Key words

Internal/external Combustion, Gasoline/Gasoil, Toxicity, Electric motor, Social
concerning, Benefits, Development, Vehicle, Recycling, Renewable/Unrenewable
resources, Oil, Subsidies, Batteries, Sustainability, Pollution, Fuel, Legislation,

Uncertainty.
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2 Introduccion

2.1 Objetivos del trabajo

En este proyecto se pretende plasmar el problema que supone la continuada utilizacion
del motor de combustion y las soluciones al respecto. Se va a exponer el problema y su
entorno desde diferentes perspectivas, tales como la vision del gobierno sobre el tema,
los productores de coches, los consumidores, y otros factores de la sociedad, cada uno
de los cuales tendra sus razones para llevar a cabo la produccién/utilizacion de un tipo
de coche u otro, segun sus objetivos. Analizaré, ademas, si ese comportamiento es ético
y permite la sostenibilidad del sistema dada la situacion actual y las proyecciones a

futuro.

Se estructurara de una forma parcialmente temporal, analizando primeramente el motor
de combustion, su historia, en que consiste, los beneficios que otorga, como pueden ser
los niveles de residuos pasados, actuales y potenciales, que problemas ocasiona la
produccion de los mismos por los materiales que son necesarios para su fabricacion, y
los problemas que ocasiona, y dados estos problemas, las posibles alternativas a este

método.

Entrando en las alternativas al motor de combustién interna, analizaré las posibles
opciones, lo que se conoce de ellas, las ventajas que aportan con respecto a él y los
problemas que pudieran ocasionar asi como las barreras de entrada al mercado que
puedan existir a la hora de implantar estos nuevos modelos de motor. Todo ello
teniendo en cuenta los multiples factores que afectan a su proceso de produccion e

implantacion en el mismo.

El fin del estudio es concienciar a la sociedad de la necesidad de cambiar de motor de
combustion a los nuevos métodos de transporte privado que se van desarrollando en
estas fechas, y que proporcionan no solo una ayuda necesaria al planeta para su
estabilidad sino también un potencial ahorro econdmico, el cual podra ser utilizado
como un atractivo para captar a la sociedad hacia estas nuevas tecnologias como son el

motor hibrido y eléctrico.
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Se estudiaran diferentes modelos como ejemplos, opiniones de expertos en el sector,
opiniones de la sociedad ante tal cambio y su trayectoria, y se tendra muy en cuenta la
cara méas oculta de todo este aspecto, que es basicamente la pregunta que responde a
“;Es mejor el motor eléctrico que el motor de combustion en lo que a contaminacion se
refiere?”. Se plantea ya que la mayoria de datos que se ofrecen publicamente sobre el
motor eléctrico son positivos y alentadores con respecto al motor de combustion, pero
también tienen desventajas y factores negativos que pueden hacer que los fabricantes,
Estado y sociedad se replanteen la realidad global de este tema. Trataré todo esto en

profundidad a lo largo del trabajo.

Se estudiaran también los problemas medioambientales que estos motores provocan,
basandolos en ejemplos reales de varias capitales mundiales, mostrandose de alguna

forma la preocupacion social por el asunto.

El objetivo es, en resumen, mostrar de manera estructurada el desarrollo global que han
experimentado los motores, hasta lo que tenemos en la actualidad, para mostrar ventajas
e inconvenientes existentes en los modelos mas populares. Acompafiando a esta
estructura, se plasmard una vision medioambiental para concienciar al lector de la
necesidad del cambio, y mostrarle los pros y contras de cada modelo. Finalmente se
proponen distintas opciones alternativas a lo que tenemos en la actualidad, analizando
también las consecuencias de su implantaciéon en el mercado, de forma que se pueda

captar si es realmente una solucién final o un paso hacia otra mejor.
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2.2 Metodologia

Este estudio ha sido realizado a partir de la investigacion en diversas fuentes de
informacion tales como libros proporcionados por la web ASEPA, en su formato
virtual, diversas paginas web en las que encontré articulos y publicaciones de distinto
nivel técnico, que me llevaron a comprender los diferentes niveles de dificultad que este
tema puede llegar a tener y por lo cual he plasmado el contenido de forma que esa
dificultad quede explicada en palabras sencillas. También esta basado en articulos de
difusion de informacién de manera descriptiva, los cuales fueron claves para la
captacion de los aspectos mas técnicos del proyecto. Se utilizaron también
publicaciones y monografias que aportaron un punto de vista mas humano al trabajo,
dejando ver las distintas opiniones existentes, siempre que estuvieran basadas en

documentos objetivos, y pruebas fehacientes.

También se ha utilizado informacién tanto técnica como periodistica en la realizacion de
este proyecto, de varias empresas del sector automovilistico tales como Audi, Opel,
Tesla, etc. Esta informacion permite ver cual es la situacion real de los distintos tipos de
motor desde un angulo mas realista, ya que son quienes estan inmersos en la industria
del sector y por lo tanto son los mejores testigos de los avances, mejorias y problemas

existentes en el mismo.

Recibi también feedback por parte de un alto cargo de la empresa AVL, consultora
automovilistica austriaca, encargada del disefio de automdviles modernos, tales como
hibridos y eléctricos. Su vision aportd una perspectiva mas economica y directiva del

asunto al tener él que contar con los factores de costes y eficiencia.
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2.3 Estado de la cuestion

La creacion de vehiculos eléctricos y las consecuencias tanto econémicas como medio
ambientales de este proceso constituyen, por su gran importancia, un tema de

actualidad.

Es un campo que estd en continuo cambio y su estudio y conclusiones podrian variar en
caso de realizarse con solo unos meses de diferencia, a causa del vertiginoso avance de
esta tecnologia y el surgimiento de métodos mas complejos y eficientes. Desde hace
mas de mil afios, con la aparicién del molino de viento, se viene desarrollando y
mejorando el sistema de motores, transformacion de energias y transporte, hasta el dia
de hoy, en el que se esta implantando el modelo eléctrico en conjunto con el hibrido.
Son modelos que estan intentando sustituir al motor de combustion dados los problemas
que estd empezando a causar y que ocasionard a largo plazo en caso de no reducir su

utilizacion.

Por otro lado, el hecho de que reduzcamos el uso de los coches con motor de
combustion aumentando el parque de vehiculos eléctricos es algo que no garantiza el
éxito y sostenibilidad a largo plazo en el ambito de transporte. Esto es asi dado que los
vehiculos eléctricos tienen ciertos problemas que se estudian en el proyecto, y por lo
tanto pueden no suponer la solucién final en lo que a transporte en vehiculos privados se
refiere. EXiste pues cierta incertidumbre al respecto, y es por ello que se estan
investigando otros métodos como el uso de vehiculos de hidrégeno, hibridos mejorados,
y otros multiples métodos que aln estan en fase de laboratorio y no se han implantado

en el mercado.

De momento, los gobiernos, conocedores de las ventajas que los vehiculos eléctricos
proporcionan con respecto a los de motor de combustion, estan ofreciendo ciertas
ayudas al cambio hacia estos nuevos modelos, con financiacion parcial, la implantacién
de infraestructuras necesarias para la utilizacion de los vehiculos eléctricos, tales como

las estaciones de servicio y recarga necesarias para las baterias que estos usan, etc.

Los gobiernos no realizan este tipo de ayudas unicamente para ayudar al consumidor,
sino que también se ven expuestos a la presion de normativas europeas que exigen la
reduccién de las emisiones contaminantes hacia unos niveles dificiles de alcanzar a

medio plazo, y por lo tanto se ven en la necesidad de facilitar, agilizar y acelerar el
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cambio a motores menos contaminantes para no incumplir esos acuerdos, que en caso
de incumplimiento, podria llevar a penalizaciones o reduccién de ayudas europeas hacia

las diferentes naciones inmersas en estos acuerdos.

Desde la perspectiva de los consumidores de vehiculos compuestos por motores de
combustion, la situacion es cada vez menos favorecedora, ya que los precios de la
gasolina no dejan de subir y subir, ya que el petrdleo se estd acabando, y es un bien cada
vez maés preciado. Por otro lado, aumentos del gasto potencial como en el caso de los
parquimetros, que se pretenden adaptar al tipo de coche que aparque, registrando la
matricula, para saber qué modelo es, las emisiones medias del mismo, y demas
caracteristicas, para adaptar el pago a esas caracteristicas, saliendo mejor parados
aquellos vehiculos que sean mas limpios, y ofrezcan una situacion mas sostenible a

largo plazo.

La creacion de vehiculos eléctricos es pues, un tema que aporta esperanza, por las
mejorias que supone con respecto a los vehiculos con motores de combustion, pero
provoca incertidumbre dados los problemas que también tiene, y que hace pensar que no
sera la solucion final, lo que da fuerzas para seguir investigando y mejorando los
modelos de transporte en vistas a un futuro sostenible a largo plazo sin problemas de

contaminacién o extincion de recursos.



EL PRINCIPIO DEL FIN DEL MOTOR DE COMBUSTION

2.4 Partes principales del TFG

Se considera que las tres partes principales en las que se divide el TFG son:

1.- La explicacion de los motores de combustion interna, con el petréleo como
protagonista, y luego sus caracteristicas.

2.- Los motores diésel, con las caracteristicas y una comparativa de las emisiones con
respecto a los motores de gasolina.

3.- Los vehiculos eléctricos, con su funcionamiento y los dos puntos de vista sobre el
mismo, sus ventajas e inconvenientes.

Estas partes se complementan con una presentacion previa de la evolucion de los
motores, la introduccion y finalmente las conclusiones al respecto.
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3 Marco tedrico

3.1 Historia de los motores *

Todo el proceso de evolucién hacia lo que es hoy el motor de combustion y demas tipos
de motores se iniciaba hace unos 1500 afios, cuando aparecen los molinos de viento, los
cuales transformaban la energia eodlica en mecénica. No fue hasta mil afios después
cuando James Watt construye una maquina de vapor muy eficiente. Pero hasta 1854 no
se aproxima nadie a lo que es el concepto de motor de combustion, hecho que consigue
un sacerdote por medio de la explosion de una mezcla internada en una bola de cobre.
Poco después, Etienne Lenoir construiria el primer motor de combustion interna como
tal y también el primer motor de gas, con los cuales entraria en contacto Nikolaus
August Otto, un técnico aleman, el cual adapté el motor de combustion inicial al
modelo de cuatro tiempos. Otto es la base de todo lo que conforma actualmente el
motor de combustion, un aleméan nacido en 1832 que dedico su vida a tareas de venta y

comercio, empleo por el cual se vio obligado a viajar por distintas areas de Europa.

El motor de Lenoir no tuvo recorrido por no hacer frente a las expectativas sobre el
mismo, dada la complejidad del sistema de encendido eléctrico y de forma afiadida, por
el alto consumo gue suponia este tipo de motor, produciendo un gasto extremadamente
elevado de un producto que en esa época era una materia cara. Otro problema afiadido
era la necesidad de refrigeracion dadas las altas temperaturas que se alcanzaban, y para
mantener la maquina en funcionamiento era necesario un continuo engrase de los

materiales, siendo imposible que aguantase de otra forma.

De esta forma quedo obsoleto el motor de Lenoir dejando paso a
la primera creacion de Otto, el cual concluyo que por medio de
un combustible liquido podria tener mas salidas y mejor
rendimiento. Fue en 1861 cuando patenté el motor a dos
tiempos, creando con su socio Eugen Langen la primera

compafiia fabricante de motores de combustion interna, siendo

en la actualidad la mas grande y antigua del mundo, habiendo

! Fuente: (Infante, 2009), (Areaza, 2011) y (Agudelo, 2009), utilizados para la composicién del epigrafe.

11


http://es.wikipedia.org/wiki/Nikolaus_August_Otto
http://es.wikipedia.org/wiki/Nikolaus_August_Otto

EL PRINCIPIO DEL FIN DEL MOTOR DE COMBUSTION

recibido a lo largo de los afios diversos premios en maltiples ferias como la medalla de

oro en la Feria Mundial de Paris.

La evolucidén siguié su curso cuando quince afios
después, Otto sacé a la luz su altimo proyecto, el
motor de combustion interna de ciclo de piston de
cuatro tiempos, el primer motor que suponia una

alternativa viable y eficaz a la maquina de vapor.

Este producto tuvo una venta masiva, y fue la base
del resto de motores de combustion comercializados. Este motor efectivamente adquirio
el nombre de “Ciclo de Otto”, en honor a su creador. El funcionamiento del mismo
consta de una compresion de una mezcla de aire y gas en un cilindro, que provoca una

explosién interna. Obtuvo la patente del invento en 1886.

Otto utilizo el disefio de Daimler, que era muy ligero, y lo integré en una bicicleta,
constituyendo la primera motocicleta de la historia. Karl Benz aplico el disefio de la
motocicleta para integrarlo en un automdvil de tres ruedas. Daimler y Benz se

fusionaron para comenzar la fabricacién de los famosos vehiculos Mercedes-Benz.

El motor cuyas bases residen en el desarrollo que consiguié Otto, se utiliza en la
actualidad. Tal y como en el modelo diésel, que se basa en un motor de cuatro tiempos
similar al suyo, y resultaba ser mucho mas eficiente que los motores a combustion de
gasolina en aquel momento. Otros muchos modelos tienen nociones relacionadas con
este mismo motor. Finalmente Otto falleci6 en 1891, dando paso a las nuevas
generaciones para que desarrollaran sus productos en una direccion mas compleja y

eficiente.

Los motores de combustion fueron evolucionando, suponiendo un campo empresarial
con potencial, dado que eran novedosos y existia una mejora continua de sus
condiciones cada poco tiempo, por lo que generaba dinero, puestos de trabajo, y mejoras
tecnoldgicas aplicables a otros campos de la industria. El problema empieza cuando se
comienza a analizar la cantidad de recursos necesaria para producir esos motores, y
mantenerlos durante su vida util, sabiendo que la demanda de los mismos estaba

aumentando, y los recursos disponibles no.
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3.2 El motor de gasolina

3.2.1 El petréleo como combustible

El petroleo es el combustible del que se nutre el motor de combustion, es por ello que
comenzamos analizando este preciado producto. Es una fuente de energia que tiene un
problema basico, y es la escasez actual del mismo ademés de las emisiones
contaminantes que produce. Existen otros muchos factores pero su excesivo consumo y
emisiones son de los que mas peso ha tenido en el empuje de la ciencia hacia vias
alternativas como los motores eléctricos, con vistas a la reduccion de la utilizacion del

citado combustible.

Se puede decir que en la actualidad existe una gran dependencia del petrdleo, ya que de
momento es la fuente principal a partir de la cual obtenemos el combustible para la
puesta en marcha de la gran mayoria de las maquinas y vehiculos, lo cual supone un
problema, ya que el ritmo de consumo que esta aconteciendo en la actualidad es muy

superior al ritmo al cual se consigue su extraccion.

Tal es la dependencia actual del petroleo, que voy a dedicar un poco mas de tiempo al
mismo, ya que en la sociedad ocupa un lugar primordial tanto para la propia industria

petrolera como para la economia en general y el medio ambiente.

El compuesto del petroleo deriva en varios productos, destacando por encima de todos
los combustibles, disolventes, gases... Este producto ha sido clave en el desarrollo
tecnolégico mundial, teniendo un lugar mas que primario en el ambito de los

transportes, no solo en coches sino también aviones, barcos, trenes...

Decimos que el petréleo tiene intima relacion con la economia porque afecta al precio
de casi todos los productos, ya que abastece las maquinas que trabajan en la gran
mayoria de industrias, participa como combustible en el transporte, etc. Esto implica
qgue cuando el petréleo se encarece, el precio de los bienes afectados aumente,

arrastrando asi a toda la economia.

? Informacién basada en la monografia publicada por muchapasta.com, “El petréleo™.
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No solo es un problema que toda la economia dependa del petrdleo, sino que la
produccion del mismo depende exclusivamente de un pufiado de paises, que concentran
en sus manos el poder sobre el precio del mismo. Este grupo constituye la llamada
OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo), y son quienes fijan los
precios del petrdleo.

El grupo de la OPEP posee 922.000 millones de barriles, el 77% mundial. Esta
compuesto por Kuwait, Irag, Iran, Indonesia, Angola, Argelia, Venezuela, Emiratos
Arabes Unidos, Arabia Saudi, Qatar, Nigeria y Libia.

Figura 1.- Reservas de petroleo en el subsuelo.

Paises del mundo con més petroleo en su subsuelo

Pais Porcentaje sobre el total
de reservas mundiales

Arabia Saudi 249
Irak 10,7
Emiratos Arabes Unidos 9,3
Kuwait 9,2
Irén 8,5
Venezuela 7,4
Rusia 4,6
Estados Unidos 29
Libia 2,8
México 2,6
Nigeria 2,3
China 2,3

Revision de la estadistica del reparto de energia

mundial por parte de BP, Junio de 2002

Fuente: Monografia sobre el petréleo publicada en la web www.muchapasta.com

Segun algunos estudios una subida o bajada de 5% en el precio del crudo provoca una
variacion cercana al 0,5% del PIB mundial, lo cual da una idea de la influencia masiva
que tiene este recurso en la actualidad, y los posibles perjuicios que puede provocar esta
dependencia, y en consecuencia la necesidad de encontrar una via alternativa de energia

que se amolde mas a las necesidades futuras.
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Lo ideal seria encontrar el equilibrio entre las multiples fuentes de recursos existentes
en el planeta, de manera que llevdramos a cabo una politica de energias renovables que
resultara eficiente, pero dado que no se esté realizando con la suficiente fuerza, y ante la
clara situacion de potencial agotamiento del petroleo, es necesario investigar nuevas
fuentes de recursos que lo sustituyan. Hasta entonces, las economias del mundo
seguirdn estando desprotegidas y vulnerables ante la especulacion que existe en torno a
los precios del crudo.

El petrdleo esta compuesto por multiples particulas combinadas de carbono, hidrégeno,
azufre, nitrégeno, etc. Se puede encontrar solo en lugares donde hay actualmente o hubo
en el pasado mar, ya que procede de las cantidades ingentes de compuestos organicos
que existen en las cuencas sedimentarias de los mares, que se alteran para formar el
petrdleo. Llegan ahi por medio de rios, etc., y alli se descomponen bajo el agua y capas
de sedimentos para formar lentamente el compuesto que forma el petréleo. Estos
sedimentos tendran que encontrarse a una temperatura de entre 100-200°C, tardando

entre 1 y 100 millones de afios en “cuajar” hasta tener la composicion de petroleo.

El compuesto obtenido de las zonas sedimentarias no es apto para la comercializacion
directa, necesita sufrir una serie de transformaciones y procesos de refinamiento que
desembocan en la obtencién de un producto mas valioso y eficiente para su aplicacién
en gasolinas. Después de esos procesos, los productos obtenidos tienen restos de
compuestos no deseados como los derivados de azufre. Es por tanto que podemos
considerar que en la propia obtencién del petrleo ya estamos emitiendo residuos al
medio. Continuaremos viendo los problemas que el petréleo ocasiona para dar paso
posteriormente a la situacion actual de los motores de combustion que utilizan el
petréleo como combustible e integrarlo con alternativas futuras que ofrezcan una

sostenibilidad del medioambiente superior.

No solo en su extraccion existe el riesgo de contaminacion, sino que también estamos
expuestos a la liberacion de sustancias perjudiciales en el proceso de almacenamiento.
Desde riesgos por problemas técnicos en las plantas de almacenaje derivadas de averias,
0 causas naturales las cuales en principio no se pueden prever, o problemas relacionados

con la vida social, politicos, etc., que afectan a ofertantes y demandantes del producto.
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Por ejemplo, en la crisis del 1973 se impusieron cuotas racionadas de combustible que
provocaron un aumento del precio del petréleo. Es por ello que las compafiias del
sector necesitan mantener un stock de seguridad, lo cual implica un almacenamiento,
expuesto a riesgos, que varian en funcién de la fase del mismo, diferenciandose tres,
almacenamiento del crudo, en refineria y en el trayecto de distribucion. Este ultimo es
otro de los problemas de la utilizacion del petroleo como combustible para los motores

de combustion.

De hecho, en el proceso de su almacenamiento y combustion, genera unos gases que
podian ser aprovechados gracias a su poder calorifico. Se almacena gas natural entre
otros. Este es una mezcla de gases combustibles como el metano, su principal
componente, y productos asociados al petréleo. Estos gases se comenzaron a utilizar a
partir del 1850 aproximadamente, como combustible, pero no ha sido hasta afios
después cuando se aplicaron como un recurso Util para la industria, ya que presentaban

muchas dificultades en su almacenamiento y transporte por su condicién gaseosa.

Estos problemas se solucionaron con la llegada de técnicas dedicadas a transformar ese
estado gaseoso en liquido, y la creacién de conductos capaces de soportar presiones
muy elevadas. En este proceso se expone a temperaturas muy bajas (-160°C) para
contraerlo y se mete en grandes depdsitos resistentes a la presion. Después se traslada a
la costa, se transforma en estado liquido, y por medio de transporte maritimo se

distribuye para devolverle el estado gaseoso una vez llegado a destino.

El gas natural es un combustible muy poderoso y con un menor riesgo contaminador, es
posiblemente el recurso mas limpio que existe, ademas de tener otros usos como base de
produccion para la industria petroquimica. Es por ello que esta ganando poder con
respecto al crudo, dadas sus condiciones y la necesidad del planeta de estabilizarse en

sus niveles de residuos y utilizacién de recursos de forma responsable.

Para finalizar con el estudio del petréleo, combustible mas comdn de los motores de
combustion, vamos a analizar los problemas que puede ocasionar para distintas areas
del medioambiente, para después analizar opciones alternativas al petroleo, como el gas

natural, ya mencionado previamente, después desnudar el motor de combustion sus
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beneficios, perjuicios y demas puntos de interés, y finalmente las alternativas a este

método y su presunta eficiencia competitiva, cerrando con las conclusiones pertinentes.

Uno de los problemas del petroleo es que no puede disolverse en agua, lo cual dificulta
su limpieza en caso de derrames normalmente accidentales, que provocan efectos
perjudiciales tanto para la sociedad como para el medio. El segundo factor es como ya
hemos comentado, las particulas que emite en su combustion, como el dioxido de
carbono, éxidos de azufre, etc. Esta contaminacion afecta de forma directa al agua, al
suelo, aire, animales y plantas, tanto en el almacenaje como transporte y explotacion del

producto, vamos a analizar el efecto que produce en cada uno de los medios.

En primer lugar, los derrames provocan un cambio en la composicién del suelo que
conlleva una inutilidad del terreno durante afios, ademas de todos los restos, pozos,

playas de maniobras industriales, utilizan un terreno que acaba resultando degradado.

Por otro lado, el efecto que tienen sobre el aire es debido a los gases que emite, ya que
puede tener agentes contaminantes, y dependiendo de cuales sean, o se queman o se
expulsan, cediéndolo al medioambiente, y emitiendo particulas contaminantes a la

atmosfera.

En tercer lugar el agua también se ve afectada, en casos de vertidos del petroleo sobre
mares en accidentes maritimos, ademas de aportar otras sustancias que provocan un
descenso de la proporcion de oxigeno en el medio. Por otro lado, en las aguas
subterraneas provoca un aumento de la salinidad, dado el alto contenido en sales del

petréleo.

En lo que a los animales y plantas se refiere, estos podran pastar en funcion de la flora
que exista, ademas de ofrecer refugio, y esta se ve fuertemente afectada por la presencia
de hidrocarburos. Entre todos los animales, las aves son las peor paradas, ya que tienen
un acceso mas facil y directo hacia las particulas contaminadas, ya sea por contacto o
por alimentacion, puede provocar la muerte de muchas de ellas. En lo que a zonas
costeras se refiere, esta contaminacion provoca efectos irreversibles sobre la fauna y

flora marinas, dejando zonas sin utilidad dado el mal estado del medio.
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El problema clave es que gran cantidad (casi la mitad) de los residuos que acaban en el
mar son vertidos por las ciudades de costa, no solo en accidentes, sino utilizando el mar
como un vertedero masivo y sin coste, para quitarse del medio las sustancias
contaminantes. El otro caso que provoca estos residuos son los accidentes maritimos,
que no cumplen con las reglas de seguridad de transporte de este tipo de sustancias, y en
caso de que el barco sufra un accidente vierten el petréleo por el mar. Estos dos factores

suponen una de las mayores causas de contaminacién de los océanos.

En conclusion, estos vertidos de hidrocarburos provocan alteraciones en la vida en el
lugar a todos los factores previamente analizados, lo cual nos lleva a la necesidad de
concienciar a empresas petroleras de lo imperativo del cumplimiento de la normativa
con vistas a la proteccion ambiental y la sostenibilidad para poder seguir actuando en el

futuro.

3.2.2 Caracteristicas del motor de combustién interna®

Hemos explicado los distintos puntos que conforman el factor petréleo, su forma de
composicion, extraccion, almacenaje, usos, proyecciones, perjuicios para el medio

ambiente, problemas que supone en la economia, etc.

A partir de este punto iremos progresivamente accediendo al concepto de motor de
combustion en concreto, para analizar también este factor desde todos los angulos
posibles para tener una concepcion clara de que es, que aporta, que provoca, Yy las

necesidades de actuacion con respecto al mismo.

Voy a ir adentrdndome en el motor de combustion, que tal y como he mencionado
previamente, es el mas integrado en los automoviles. Cominmente denominados como

motores de explosion.

El porqué de su nombre se debe a que durante el proceso interno se quema el

combustible en el propio motor, gracias a una chispa que prende el combustible. Dentro

® (Infante, 2009), acompafia a todo el epigrafe.
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de los motores de combustion podemos encontrar varios formatos, con una estructura
similar, y diferencidndose en alguno de los componentes, por ejemplo por chispa o

compresion.

Funcionamiento del motor de combustion *

Vamos a analizar brevemente el funcionamiento del motor de Otto, de forma que

tengamos unas nociones basicas de que es lo que sucede dentro del motor.

El efecto que existe en el motor de Otto estd ocasionado por la mezcla de un
combustible, en este caso gasolina, y aire. Estos dos componentes se mezclan en el
carburador, y después pasan al proceso de las

Figura 2 — Estructura de un

cuatro fases. motor de combustidn interna

Arbol de levas Vilvulas Arbol de levas

En primer lugar, en la fase de admision,

se produce la apertura de la valvula del

motor, dejando entrar la mezcla formada

Engranajes
de la transmision

en el carburador. Posteriormente en la e cambios
fase de compresion, la valvula se cierra y
el piston va ascendiendo de forma que
reduce el espacio y comprime la mezcla
en la parte superior del cilindro para dejar

paso a la combustion, fase en la que se

Biela

incendia la carga gracias a la chispa que Cigieral T Hewwein .
. ., . .., Ciérter (depésito poleas y correas
emite la bujia. Esta ignicion provoca que de: aceite del motor)
Fuente: Imagen de Google en la seccion “Estructura

los gases sean menos densos y por tanto se
_ o _ de MCI”

expandan, empujando el piston hacia

arriba, proceso que provoca el movimiento del cigtefial y del resto de elementos. Como

fase final, en el momento de escape, la valvula se abre, y los gases se expulsan para

empezar de nuevo el ciclo.

* (Biblioteca Virtual Luis Angel Arango)
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Ventajas °

La evolucion de los motores ha sido increible a lo largo de los afios, desde el primer
motor que crearon en asociacion Mercedes-Benz, que estaba formado por pocos
cilindros y de gran tamafio, a unos motores compuestos por multiples cilindros y de

tamafio muy reducido con una potencia muy superior.

Suponiendo que partimos de la base de que el motor de combustion conste de una
confeccion eficiente, debera cumplir con caracteristicas tales como la utilizacion los
recursos de manera que no se desperdicie nada, y de manera sencilla para conservarlo y
ensamblarlo facilmente. De esta forma puede trabajar eficientemente y transmitir las
minimas vibraciones a las estructuras proximas al mismo, resistiendo los esfuerzos
realizados durante la transformacién de los gases. Esto le permite tener una estabilidad
suficiente como para asegurar la rigidez exigida para un desarrollo 6ptimo y fluido de
los elementos dindmicos, y por ultimo ser capaz de transformar o eliminar las calorias
que absorben las paredes de combustién, ya que de otra forma se sobrecalentarian y

perderia efectividad o incluso se averiaria.

Si se consigue un motor con estas caracteristicas, que es lo normal a un nivel
profesional y de mercado, el motor actual de combustidn interna es una maquinaria que
consigue producir movimiento directamente gracias a la energia quimica que produce el
combustible al arder en el propio motor, existiendo varios tipos, siendo el de Otto que es
el més utilizado, aplicado al campo referente a vehiculos, y en segundo lugar en el
campo de la automocidn, el diésel, con un principio de trabajo distinto y un combustible
también dispar, también con multiples campos de aplicacion. Casi la totalidad de
automoviles en la actualidad utilizan el motor de cuatro tiempos (el de Otto), cuyas

fases son las de admision, compresion, explosion y escape.

El funcionamiento de este motor de Otto consiste en la transformacion del combustible
en energia quimica por medio de su combustion, y la utilizacion de esta para conseguir
energia mecanica que provoca movimiento que tras unos procesos finaliza en las ruedas.
Este motor ha sido y es la base del avance tecnoldgico en el mundo, ya que gracias a él

se pudieron poner en marcha maquinas de gran tamafio que impulsaron la industria y

% (Casanova, 32 Monografia de ASEPA), (Enciclopedia Virtual Libre Universal).
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desembocaron en mejoras y descubrimientos en infinidad de campos de la industria

entre otros.

Inconvenientes °

Este formato de motor presenta diversos inconvenientes, como la pérdida de energia por
friccién en el proceso de movimiento y la ineficiente refrigeracion que provoca un
excesivo calentamiento de los componentes el cual puede deformarlos y reducir su
efectividad. De hecho, la eficiencia media en la actualidad, de los motores de Otto de
gama media es de un 25% aproximadamente, lo que significa que solo el 25% de la

energia térmica se transforma en movimiento, perdiéndose casi el 75% restante.

Las conclusiones extraidas de los documentos sobre las principales formas en las que el

motor de combustion perjudica al medio ambiente son las siguientes:

1.- Lleva al agotamiento de recursos no renovables (dado el ritmo de utilizacion-
regeneracion explicado previamente) que se consumen con el funcionamiento de los

MCI (motores de combustion interna).

2.- Consumen el oxigeno contenido en el aire de la atmosfera, con la emision de gases

que provocan los motores durante el proceso de combustion.

3.- Esa emisidn de particulas toxicas en consecuencia perjudica a la sociedad, animales
y plantas, produciendo efectos como la lluvia acida (principalmente provocada por el
nitrdgeno que expulsan los tubos de escape) Y otros &cidos que se asocian con los
elementos de la atmédsfera. Con las precipitaciones afectan a la superficie, incluyendo

fauna, flora, mares y rios, reduciendo asi el volumen de agua potable.

4.- Estas mismas sustancias provocan el famoso efecto invernadero, propiciando el
aumento de las temperaturas del planeta y provocando cambios en la fauna y la flora a

lo largo de toda su superficie.

® (Gutiérrez, Cruz, Galvez y Carballo, 2008), (Garcia y Espinosa, 1989), (Garrido,
Univ. Zaragoza).
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5.- La contaminacion acustica, al emitir ruidos al medio reduciendo la calidad de vida

en general y més concretamente en las grandes ciudades.

Alternativas al motor de combustién de gasolina ’

En la actualidad podemos encontrar otro tipo de motor de gasolina, el motor Wankel,
cuyo funcionamiento es muy diferente al de Otto. Tiene un formato distinto y
revolucionario, pero presenta problemas de durabilidad, dada la fatiga que provoca
sobre el metal, llevandole a perder eficiencia ademas de perder parte de la energia
creada en mover componentes del propio motor en vez de dedicarlos al movimiento del
ciguefial, por lo que su utilizacion es residual en los vehiculos, estando presente

Unicamente en algunos vehiculos como la marca Mazda.

Los motores diesel en cambio van ganando terreno con el tiempo al utilizar un
combustible distinto a la gasolina. Fueron inventados por el aleman Rudolf Diésel, y

con ellos se pretendia ser mas ecoldgico.

En estos Gltimos afios se esta implementando el motor hibrido, que combina un motor
de gasolina y otro eléctrico, para reducir el consumo de carburante y de esta forma

reducir las emisiones y el gasto, apelando asi a la ecologia y sostenibilidad.

Y en ultimo lugar el modelo eléctrico puro. Tanto el modelo diésel como el eléctrico

seran analizados a continuacion.

" (Enciclopedia Virtual Libre Universal).
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3.3 El motor diésel

3.3.1 Funcionamiento del motor diésel ®

Los motores diésel tienen un formato que difiere considerablemente del motor de
combustion. En primer lugar, en lugar de gasolina, el combustible que utiliza es
gasoleo, aunque al igual que el de Otto puede estar compuesto por dos o cuatro tiempos.
La diferencia basica del motor diésel con respecto al de combustion es que el diésel
carece de encendedores auxiliares (como pudieran ser las bujias), funciona por
autoencendido. Esto sucede por medio de un proceso que comprime el oxigeno que se
aspira hacia los cilindros, a temperaturas cercanas a los 1000°C, provocando que al
inyectar el combustible, la mezcla arda de forma instantanea. Es por ello que el diésel
necesita una mayor resistencia en la estructura para soportar esas temperaturas, ademas

de la obvia produccion de mas calor, y una compresion superior.

La capacidad para alcanzar estas temperaturas extremas se ha ido adquiriendo en las
ultimas décadas. Hace 50 afios, se necesitaba un tiempo de espera de unos 30 segundos
para conseguir arrancar un motor de este tipo por la dificultad de alcanzar los 1000°C,
reduciéndose a una diferencia inapreciable en la actualidad, solo pudiendo existir
diferencias en situaciones adversas con temperaturas muy bajas (<0°C). En este caso
pueden exigir un pequefio precalentamiento que los motores de gasolina no necesitan

dado que las temperaturas que utilizan para su funcionamiento son muchisimo menores.

Aunque se han conseguido asombrosos avances en los Ultimos afios, todavia se
necesitan calentadores que funcionen tanto en el la fase de arranque como en la de
calentamiento, de forma que se asegure bajas emisiones al no necesitar gastar tanta
energia en elevar la temperatura solo a base del propio motor, y también un aumento de
la eficiencia del mismo. Es por ello que se necesita alargar la vida atil de estos

calentadores, que de momento no es la 6ptima.

Se estima que proximamente se utilizaran motores diesel de baja compresion, de forma

que reduzcan el nivel de emisiones, manteniendo las prestaciones. Se plantea la

® (Spark Plug Europe, 2014), (Gualtieri, 2006).
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produccidn con piezas de ceramica, por las condiciones mencionadas previamente. Son
capaces de alcanzar temperaturas muy superiores a las que puede soportar el metal, sin
sufrir grietas o deterioros, ademas de la durabilidad de las mismas, también superior, y

el coste de reciclaje, cuasi nulo.

Ademas, los materiales de ceramica son completamente inofensivos para el medio
ambiente, a diferencia de algunos componentes metélicos de los motores, formados por

aleaciones que deterioran el medio.

3.3.2 Ventajas y desventajas del motor diésel °

Objetivamente ambos motores presentan diversas ventajas y desventajas con respecto al
otro. Son factores que vamos a analizar para avanzar en el estudio sobre qué tipo de
motor es mas eficiente con vistas a futuro, antes de entrar en nuevas modalidades como

los coches eléctricos o los hibridos.

La primera ventaja reside en el coste, los diésel conllevan un menor consumo de
combustible que los motores de gasolina. Debido a esta ventaja, la demanda de
automoviles de formato diésel viene aumentando desde 1990 existiendo en algunos
paises europeos un mayor volumen de coches con este motor que de gasolina. Esto esta
provocando un aumento gradual del precio del gasoil con respecto a la gasolina, el cual

en algunos lugares también ha superado al precio de la misma.

El alza de precio del gasoil ha provocado diversos problemas a empleados del
transporte, 0 personas que necesiten utilizar el combustible en sus actividades (como es
el caso de agricultores). Por otro lado, esta desventaja de precio se viene viendo
compensada con mejoras en los modelos diésel que ayudan a reducir mas aun el
consumo, que no solo abarata el uso de estos sino que reduce las emisiones suponiendo

de esta forma también un beneficio para la atmosfera.

° (Gualtieri, 2008).
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Es por ello que los gobiernos ofrecen mas ayudas a la renovacion de vehiculos para
intentar reducir al maximo los motores de gasolina del mercado, ya que se presupone
que su emision de residuos es mucho mas perjudicial que la de los nuevos modelos. Por
medio de nuevas invenciones también se consigue una menor emision de ruido y gases

en los motores diésel.

3.3.3 Comparativa de contaminacion Gasolina — Diésel
Toxicidad™

Analizo la toxicidad de esos gases emitidos por los motores de gasolina en comparativa

con los motores diésel y las formas que existen para reducirla.

Una sustancia toxica es aquella que provoca efectos nocivos en el organismo humano y
en el medio. Los MCI emiten sustancias como 6xidos de nitrogeno, hollin, monoéxido de
carbono, hidrocarburos, sustancias cancerigenas, compuestos de azufre y plomo ademas
de los gases emitidos por un componente del motor (carter) y en la evaporacion del

combustible en el aire.

Podemos ver una comparativa sobre las emisiones al medio de ambos tipos de motor

sobre las sustancias mencionadas previamente.

Figura 3.- Tabla comparativa de emisiones del motor diésel vs gasolina

Componentes toxicos Motores Diésel Motores de gasolina
Monoxido de carbono, % 0.2 6

Oxidos de nitrogeno. % 0.35 0.45

Hidrocarburos, % 0.04 0.4

Dioxido de azufre, % 0.04 0.007

Hollin/ mg/I 0.3 0.05

Fuente: “El motor de combustion interna y su impacto ambiental”, Publicado por Ing. Radl

Gutiérrez Torres, Universidad Ciego de Avila, Cuba.

'° (Gutiérrez, Cruz, Galvez y Carballo, 2008), (Garcia y Espinosa, 1989).
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Y de esta forma podemos observar como la toxicidad de los Diésel va a verse afectada
principalmente por los compuestos de nitrogeno y el hollin, a diferencia de los de
gasolina que se veran mas afectados por el carbono y el nitrogeno. Se observa que
excepto en la produccion de hollin los motores que utilizan la gasolina como
combustible producen una cantidad muy superior del resto de elementos contaminantes,
excepto en los oxidos de nitrégeno, que estan practicamente emparejados, lo que a
primera vista lleva a pensar que los motores diésel son apreciablemente mejores en lo

que a contaminacion respecta, pero ¢Son realmente tan beneficiosos los motores diésel?

En efecto tal y como la tabla muestra, a pesar de la fama que tiene en la sociedad, la
aportacion de los motores diésel a la contaminacién del medio ambiente es mucho
menor de la que se piensa. El problema de estos es que producen mucho mas hollin lo
que provoca un humo mas denso y oscuro. No es una particula realmente toxica, pero
para la vision publica es un factor determinante a la hora de dar su opinién ya que lo que

ven es mas desagradable que en los de combustion.

También se ha demostrado que para motores de igual potencia, los niveles de dioxido de
carbono emitido a la atmosfera del motor diésel son mucho menores, dejando la gran
responsabilidad del efecto invernadero a los de gasolina, por este compuesto y los
Oxidos nitrosos, lo que provocaria de seguir a este ritmo segun el Panel
Intergubernamental sobre Cambios Climaticos un incremento de las temperaturas de
1°C cada treinta afios, lo que se traduce en un aumento del nivel del agua por deshielo

de unos 10 metros para el afio 2100.

Contaminacion acUstica ™

Esta contaminacion acustica es entendida como el ruido que se emite durante el trabajo
del motor durante las cuatro fases del proceso de combustion, por el movimiento de los
componentes, la explosion, los golpes durante el trabajo, y los elementos asociados al

motor, y también durante el escape de los gases.

! (Gutiérrez, Cruz, Galvez y Carballo, 2008), (Garcia y Espinosa, 1989).
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Las posibles soluciones ante tales ruidos consisten en la colocacion de silenciadores en
los puntos que los provocan, de manera que esas vibraciones que son las que provocan
el ruido se vean disminuidas. Los silenciadores situados en medio del avance de esas
ondas retendran esa energia de las oscilaciones, reduciendo las emisiones sonoras.
También se podran colocar pantallas que aislen las piezas que las provocan, o alterar la

colocacion de los componentes de forma que las vibraciones sean menores.

Estos ruidos se miden en decibelios (dB), siendo las mediciones que se van a mostrar a
continuacion sobre los vehiculos a 7.5 metros de distancia del vehiculo avanzando este
en su marcha mas veloz. En la tabla se comparan estos con otras emisiones

representativas de ruido.

Figura 4.- Tabla comparativa de emision de ruidos

Fuente de ruido Niveles de emision en dB(A)

Auto de turismo de pasada 70-77

Camidn de pasada 80-90
Discoteca 90-110
Avidn al despegar 110-130

Fuente: “El motor de combustion interna y su impacto ambiental”, Publicado por Ing. Raul

Gutiérrez Torres, Universidad Ciego de Avila, Cuba.

Sabiendo que las discotecas son uno de los elementos con mayor contaminacién sonora
y que por ley tienen que estar aisladas para no traspasar el ruido al exterior, queda
bastante clara la contaminacion acustica que los vehiculos producen, estando a un nivel
del 80% aproximadamente del ruido que estas provocan. Si afiadimos el hecho de que
hay unos 10 millones de coches solo en Espafia, el resultado es claro. La cantidad de
ruido emitida a la atmdsfera es muy elevada, y en espacios de campo donde viven
especies salvajes puede afectar a su modo de vida o incluso forzar su emigracion a otros

parajes.


http://www.monografias.com/Turismo/index.shtml

EL PRINCIPIO DEL FIN DEL MOTOR DE COMBUSTION

En Cuba, pais elegido para el ejemplo, no se realizan controles sobre esta
contaminacion sobre los motores de combustion interna, y de hecho muchos de los
vehiculos en paises de América principalmente y también Europa, no podrian circular
en caso de tener que cumplir con esta normativa ya que les retiran a los coches el
silenciador, al igual que en el caso de las motocicletas de menor cilindrada, que no
ofrecen ningun tipo de filtro de ruido, sabiendo que tal cilindrada solo podra ir por
carreteras secundarias, las cuales estdn mas expuestas a la naturaleza y la fauna del

lugar, ofreciendo asi una invasion mayor hacia el medio.

Soluciones en marcha?

Con vistas a reducir esa emision de sustancias toxicas al medio que producen los MCI,
vamos a plantear dos opciones, los métodos constructivos que consisten en la
utilizacion, contencién o eliminacion de esos gases, y los explotativos, que tienen el fin
de mejorar las distintas fases del proceso de combustién a la par de sus componentes,

etc., sumando el uso de biocombustibles.

Por ejemplo el indice estequiométrico marca la proporcidon correcta entre aire y
combustible que debera haber en la mezcla para que se queme todo el aire y el
combustible y asi reducir las emisiones de hidrocarburos y monoéxido de carbono. Otros

elementos utilizados son el convertidor catalitico, o el catalizador de tres vias.

Los biocombustibles son una de las alternativas a la gasolina que mas ventajas
presentan. Al estar formados por materiales agricolas no contienen sustancias quimicas
como el azufre, por lo que reduciran la emisién de sustancias que propician la lluvia

acida, y tampoco emitiran CO2 a la atmdsfera.

Se ha demostrado que ofrecen mejoras medioambientales con respecto a la utilizacion
de los combustibles convencionales, el problema es que la eficacia energética de los

mismos no siempre es tan fuerte, y se necesita mas cantidad para un mismo esfuerzo.

' (Gutiérrez, Cruz, Galvez y Carballo, 2008), (Garcia y Espinosa, 1989).
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Como ilustracion de la importancia que la emision de este tipo de gases tiene para la
sociedad actualmente, se muestra en la siguiente pagina una comparativa entre la
legislacion existente en Europa y el Estado, alcanzado por la firma alemana Fendt
acorde con la informacion de los profesores del Dpto. Mecénica Aplicada. Ftad.

Mecanizacion Agropecuaria de la Universidad de Ciego de Avila, Cuba.

Figura 5.- Tabla comparativa de emisiones en gases de los distintos modelos de motor

Emisiones de gases en D CEE 15-4-82 DCE 88/77 1-10- Fendt modelos de

g/(KW h) 97 1990 de serie
CO 14 11.2 1.5
Hidrocarburos 35 2.4 1.15

Oxidos de N2 18 14.4 13.8

Fuente: “El motor de combustion interna y su impacto ambiental”, Publicado por Ing. Radl

Gutiérrez Torres, Universidad Ciego de Avila, Cuba.

Puede observarse una tendencia bajista, se pretende gradualmente ir reduciendo las

emisiones de todos los gases, aunque adn se esta lejos de alcanzar los objetivos.

En lo que a legislacion nacional se refiere, aun no existen controles sobre los niveles de
sustancias tdxicas emitidos al medio ni tampoco sobre los que provocan el efecto
invernadero a dia de hoy en muchos paises en vias de desarrollo, entre otros, Cuba.
Muestra de ello es la posibilidad de ver en multiples ocasiones vehiculos circulando por
carreteras mientras expulsan una gran cantidad de humo opaco y otros incluso dejando
olor a gasolina, que demuestran no solo la mala calidad del sistema de emisién de gases

sino también del sistema de alimentacion de combustible de los mismos.

Es por ello que cada vez se exigen técnicos mejor cualificados y a estos se les imponen
mas exigencias porque gracias a ellos se puede reducir esas emisiones de sustancias
toxicas. Ademas de labores como dar una mejor labor al combustible que se utiliza, ya

que si hay un sistema de alimentacion averiado, muy probablemente vaya emparejado


http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
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con un aumento del consumo de combustible, y en consecuencia no solo la pérdida

inatil del mismo sino también un aumento en las emisiones.

Otra de las opciones ante los motores de combustion de serie seria la de aplicar cambios
al mismo motor, tanto en los componentes como en la colocaciéon de los mismos para

conseguir diferentes resultados.

Por ejemplo, se plantea la posibilidad de implantar piezas de ceramica como parte de los
componentes del motor. Estas aguantan mucho mas tiempo que los componentes
metalicos (10 veces mas), y no necesitan un sistema de refrigeracion o mantenimiento
por medio de liquidos quimicos, ya que el material en si aguanta temperaturas

superiores sin sufrir grietas y producir fugas de calor.

La cerdmica por tanto utiliza de una forma mas eficiente la energia ya que no
desperdicia elementos en el proceso de ignicion ademas de no emitir sustancias toxicas

0 contaminantes como podria ser el mondxido de carbono emitido por los MCI.

El Gnico problema que se le podria atribuir a las piezas de ceramica es su fragilidad,
dado que este material con un leve golpe puede resultar dafiado y por tanto la fiabilidad
del motor se reduciria enormemente. Dada la eficiencia de la ceramica, y el problema

detectado, se estan buscando formas de solventar esta inconveniencia.

Resultado de la comparativa®™

1.- De todos los MCI, el mas contaminante es el motor de gasolina, dado que emite
mayores sustancias toxicas al medio, a pesar de que las mismas tengan una menor
visibilidad directa para la sociedad, como era el caso del color del humo con respecto a

los diésel.

2.- Existen muchos paises en vias de desarrollo en los cuales aun no existen controles
sobre los productos contaminantes que emiten los distintos tipos de motor, existiendo

diversas reservas explotativas cuyo objetivo es la reduccion de estos gases.

B (Gutiérrez, Cruz, Galvez y Carballo, 2008), (Garcia y Espinosa, 1989).
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3.- En muchos paises faltan controles sobre la contaminacion acustica que producen los
motores durante su utilizacion, formando parte de la circulacion vehiculos que

incumplen los niveles maximos de ruido.

Por ello las actuaciones basicas consistirdn en aumentar la cualificacion de los
trabajadores encargados del aspecto técnico de los motores, para mejorar la eficiencia
de los mismos, reduciendo el consumo de combustible y la emision de gases. También
darnos cuenta de los perjuicios que estamos ocasionando al medio ambiente con estas
emisiones, que entre otros problemas provoca el efecto invernadero. Y finalmente tras la
concienciacion, aplicar las normas vigentes relacionadas con la proteccion del medio

establecidas en cada nacion.
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3.4 El vehiculo eléctrico

3.4.1 Funcionamiento del motor eléctrico *

Antes de explicar qué ventajas o que inconvenientes puede suponer la produccion de un
vehiculo eléctrico hay que saber de qué estd compuesto y como funciona su proceso de
produccion de energia, a la par de las variedades que haya del mismo y algunos otros

detalles que se comentan a continuacion.

Los motores eléctricos son unos ingenios que funcionan por medio de la rotacion y
gracias a ella transforman energia eléctrica en energia mecanica. Entre sus ventajas
destacan lo limpio que es con el medio ambiente, econémico al tener baterias
recargables, y los reducidos riesgos que existen en su utilizacion. Gracias a todas ellas
ha sido el sustituto novedoso de muchos aspectos de la vida tales como la industria, el

comercio o los hogares.

La potencia de estos motores es ajustable, se pueden producir motores muy dispares, y
que produzcan unas Vvelocidades también variables, para satisfacer multiples

necesidades sociales tales como acelerar, sostener una carga, etc.

El motor eléctrico estd compuesto por un numero muy reducido de piezas en
comparacion con uno de combustién, lo cual deja menos opciones a la sucesion de
fallos. Tienen un tamafio menor al de los de combustion, lo que permite aplicarlos a
automoviles mas ligeros, ademas de permitir el desarrollo de sistemas que controlen los
neumaticos desde un mismo motor, tal y como funcionan los automdviles. Ademas
permiten un cambio de situacion en reposo a situacion de méxima potencia de forma
instantanea, lo que supera a los MCI, y al resto de motores en lo que a este tipo de

agilidad se refiere.

El problema de los motores eléctricos es que necesitan baterias para su funcionamiento,
y estas ocupan mucho espacio, siendo la Unica forma de almacenar energia eléctrica.
Estas baterias tienen un problema afiadido per se, y es que cuando agotan la energia que
almacenan, tardan varias horas en rellenarse, a diferencia del MCI, que solo necesita

repostar en una gasolinera. Es un problema solventado en el caso de los trenes, que

4 (Mozas, 42 Monografia de ASEPA) y (Gran Enciclopedia Universal de Espasa Calpe Tomo 27 y la
Revista Tecnirama N°52).
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funcionan conectados a un cable situado en la parte superior del mismo el cual esta en
contacto con fuentes generadoras de electricidad. De esta forma las baterias no se

necesitan en absoluto.

Esté claro que este sistema de cables no es aplicable en un horizonte temporal medio a
los vehiculos privados, ya que hay infinidad de rutas y seria casi imposible cubrir todas,
es incompatible con el trafico. Es por ello que se usan los motores hibridos, combinando
el eléctrico con uno de combustion, afiadiéndole a este un generador eléctrico que

permita seguir funcionando mientras el motor eléctrico se recarga gracias al generador.

Este tipo de motores se aplica en multitud de areas de la vida humana, teniendo la
posibilidad de crear motores simples y poco potentes 0 motores de hasta 1000 caballos,
segun en parte a su composicién, pudiendo ser simples (monofésicos), o polifasicos, que

combinan varias bobinas en forma de circulo.

Segun su naturaleza de corriente, pueden ser o de corriente continua o alterna. Ademas
segun el modo de trabajo se clasifican también por motores de induccidn, sincronicos y
de colector, poseyendo todos ellos los elementos basicos de una maquina rotativa

magnética.

El proceso de funcionamiento del motor eléctrico consiste en la formacion de un campo
magnético, region en la cual se ejercen fuerzas sobre metales, con una parte estatica y
una giratoria, que se llama rotor, compuesto entre otras cosas por varias bobinas de
cobre que al entrar en el campo magnético y estar conectadas a las baterias conectan el
flujo de corriente que se almacenara para posteriormente provocar el movimiento de
varios componentes. La carga magnética del componente rotatorio es opuesta a la
estatica, lo que provoca el giro del rotor. Al darse la vuelta el rotor, la carga de los polos
seria similar, lo que provocaria una parada del motor. Es por ello que es necesaria la
inversion de polaridad del electroiman, para que no cese el movimiento, formandose asi
el cambio de eléctrica a energia mecéanica. Segun como sea ese cambio de polaridad

definiremos el motor como de corriente alterna o continua.

La mayoria de motores eléctricos se mueven por corriente alterna, formato el cual
cambia la polaridad rapidamente (varias veces por segundo), manteniendo asi el eje en

movimiento. Si un equipo se mueve Yy tiene toma de corriente con la pared, es de
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corriente alterna. Dentro de los de corriente alterna se clasifican en tres tipos, induccion,

sincronicos y de colector.

Por otro lado los de corriente continua consiguen la energia de una bateria. Estan
formados por un componente extra, el conmutador, que es el que invierte la polaridad.
Ademas las bobinas que los conforman son ligeramente diferentes a las de los de

corriente alterna.

3.4.2 El motor eléctrico como alternativa®

Otra de las alternativas propuestas son los famosos y en fase de despegue motores
eléctricos. Actualmente, el reto para los creadores de automoviles es el de reducir las
emisiones toxicas al medio sin renunciar a las prestaciones que ofrecen los vehiculos

que las producen, tanto en comodidad como en potencia, etc.

Esta alternativa propuesta tiene un gran recorrido ya que en varios de los formatos, se
sirve de energia solar y baterias recargables para conceder la autonomia necesaria al
vehiculo. Uno de los problemas que este tipo de coches presentan es la falta de potencia
o0 de durabilidad de las baterias, siendo necesaria una recarga cada pocos kilometros, lo
que los hace poco utiles en medias y largas distancias. Por ello se estan implantando los
vehiculos hibridos, que combinan el motor eléctrico para distancias cortas en ciudades

con un motor mixto para las largas distancias, como es el ejemplo del Opel Twin.

Algo muy positivo de este tipo de motores es la emision nula o cuasi nula de gases
toxicos al medio ambiente, ya que no necesitan combustion ni consumen combustible.
Se estan implantando modelos que se basan en la energia solar y acumulan depdsitos de
la misma para momentos en los que no puedan abastecerse de ella, pero estos modelos
todavia no poseen la potencia requerida por la mayoria de consumidores como para
ocupar una posicion en el mercado, por eso la mayoria de estos modelos solo estan
disponibles en la fase de testeo, o entrando en el mercado, sin existir todavia un gran

volumen de vehiculos hibridos o eléctricos en nuestro pais.

5 (G.Artés, 2011), (Flores, 2010), (Mozas, 42 Monografia de ASEPA), (Articulo del Cinco Dias,
Entrevista a Rupert Stadler, 2014).
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De hecho, durante el salon del automovil de Francfort, una de las entrevistas llevadas a
cabo fue al presidente del Consejo de Direccion de Audi, el cual estimaba en torno a 10-

15 aflos mas hasta que podamos pasar pagina del motor de combustion.

En otros paises muy desarrollados como es el caso de Noruega, si que se pueden
observar muchos méas puntos de recarga para coches eléctricos o hibridos, es el primer
pais en implantacion de coches eléctricos en circulacion, y esto les coloca en una

posicién privilegiada en Europa en lo que a sostenibilidad en transportes se refiere.

Hasta aqui los coches eléctricos o hibridos parece que solo presentan ventajas, pero bien
es cierto que existe debate sobre la realidad de los mismos, sobre si realmente son tan
beneficiosos y poco contaminantes, y cierto es que las emisiones en su utilizacion son
menores, pero la condicion de los materiales utilizados en su fabricacion, la
composicion de las baterias y la posibilidad del reciclaje de los componentes una vez se
ha acabado su vida util son unos factores que no dejan en tan buen lugar a este tipo de

motores. Estos puntos seran analizados posteriormente.

3.4.3 El motor eléctrico como una opcién cuestionable *°

Segun la documentacion consultada, y basandome en mdltiples fuentes de
documentacién que pueden consultarse revisando su trabajo. Se va a analizar esa cara
no tan positiva de los vehiculos eléctricos, para considerar su aportacion real a la

sostenibilidad de la sociedad.

Afirma que en la actualidad existen casi un billon de vehiculos y que en unos cuarenta
afios se habra triplicado, lo cual implica indirectamente que esta tendencia no es
sostenible dado el modelo de motor actual, dada la cantidad de sustancias que se emiten
tanto en los procesos de extraccion, almacenamiento y combustion de esos recursos.
Ademas es de afadir que esos recursos cada vez escasean mas y que en resumidas

cuentas, el petréleo se esta acabando.

16 (Martinez, 2014), (Articulo de MotorPasién, 2012).
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Es por ello que la sociedad ha planteado alternativas como el coche eléctrico, con la
pretension de reducir esas emisiones, aumentando la eficiencia del uso del transporte, y
eliminar de forma total o parcial la degradacién que sufre el medio con las emisiones de
todas las sustancias toxicas mencionadas anteriormente. Por medio de la creacion de

nuevas baterias de idn-litio se plantea la viabilidad del proyecto de los coches eléctricos.

En este proyecto se muestra otra vision de la realidad, con los pros y los contras de esos
coches eléctricos, cuya cara oculta no siempre sale a la luz ya que no le conviene a casi
nadie.

La afirmacion anterior se refiere a que muchas veces la informacion mostrada sobre los
coches eléctricos estad ligeramente sesgada, ya que no les beneficiaria en lo que a
rentabilidad se refiere, exponer todas las desventajas que realmente supone la
produccion de un coche eléctrico, desde la extraccion de materiales hasta el reciclaje de

los mismos al final de su vida util.

Emisiones

En primer lugar se analiza la presunta limpieza de los vehiculos eléctricos, factor que
destaca como elemento principal en su implantacion en el mercado al no producir
sustancias toxicas al medio comparandolos con los motores de combustién. En la
mayoria de los casos en los que se analiza la emision de carbono al medio se tienen en
cuenta Unicamente las producidas por la utilizacién del vehiculo, y no las que han sido
necesarias para la produccion de este o el resto del coste ecoldgico. Para ilustrarlo,
apuntar que el 30% de la energia que utilizara un vehiculo en todo el periodo de uso se
consume en su produccién. De esto se deduce que la mayoria de los analisis realizados
sean financiados por las productoras, lo que acaba presentando una informacion sesgada

en busca de ayudas publicas a estas empresas.

Teniendo en cuenta estas emisiones en su produccion, en caso de intercambiarlos por
los eléctricos, lo que se produciria seria una concentracion de las emisiones en los
puntos de produccion, reduciendo por tanto las emisiones en los centros y trasladandola

a las zonas de fabrica, las cuales suelen situarse en la periferia y naciones pobres con
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politicas ecoldgicas menos exigentes. La conclusion es por tanto que no se eliminaria la

contaminacion sino que se trasladaria a esas zonas.

Muchas veces también se presume que la produccion de esa energia eléctrica no supone
contaminacion alguna sobre el medio, afirmacién falsa dado que también provocan
deterioros dado el coste que hay que asumir para la produccion de las estructuras

necesarias y su puesta en marcha.

También es necesario pararse a analizar donde acaban los elementos que se han
necesitado en el proceso productivo de este tipo de vehiculos y los que los conforman,
como los materiales de las baterias. Con la produccién de coches eléctricos el aumento
de produccion de estas obviamente aumenta, y en su proceso de produccion utiliza
algunos recursos no renovables que también estan llegando a su fin. Claro esta el
ejemplo de las baterias de litio, que restando el aplicado en otros sectores, si se recicla
todo el existente, ofreceria una capacidad de produccion en torno a 270 millones de
vehiculos, cuando en la actualidad ya se cuenta con mas de 800 millones. Y no solo eso,
los elementos tdxicos que componen estas baterias podrian provocar graves dafios

medioambientales si no se administran eficientemente.

Baterias

El factor de las baterias es uno de los puntos clave en el desarrollo de los motores para
vehiculos eléctricos, ya que es uno de los retos de las compariias en su sostenibilidad
medioambiental. Primeramente y como es l6gico, porque suponen la base del motor, y
también porque no son un elemento consumible, y una vez se acaba su vida util, que
suele rondar los 3 afios (entre 300 y 1000 recargas), hay que reciclarlas para intentar
utilizar los materiales que la componen e intentar descartar de forma no contaminante

aquellos componentes que no se pueden reintegrar a la cadena de produccion.

El proceso de reciclado de las baterias es complejo, pero no podemos renunciar a él, ya
que algunos de los componentes de estas son toxicos. Ademas, si reciclamos mas
componentes, es necesaria una menor extraccion de materiales para producir nuevas

piezas. Por ejemplo, el niquel, que segln la informacion proporcionada por la revista
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“Motorpasion”, cotizaba en Enero de 2012 a 15.500€ por tonelada, lo cual hace si cabe
mas atractiva la recuperacion del mismo. De hecho, este componente es de sencilla

recuperacion, por medio de imanes.

Por el contrario, si no reciclaramos estos materiales, la intensidad de la actividad minera
tendria que aumentar, aumentando las emisiones de CO2 dado que es necesario para la
produccion de esas nuevas baterias. Es por ello que por medio del reciclaje conseguimos
eliminar buena parte de la contaminacidn que produce la creacion de baterias eléctricas,

en la primera fase del proceso productivo que es la de extraccion.

Anteriormente se utilizaban baterias compuestas parcialmente por Cadmio, el cual es un
metal muy toxico, por lo que se ha intercambiado por metal hidruro. De esta forma el
proceso de reciclaje es mas sencillo ademas de reducir los riesgos medioambientales

que se provocan en la extraccion del Cadmio.

El proceso de reciclaje es muy complejo, pero una vez que las baterias han acabado su
vida util, hay que desmantelar por separado los catalizadores y las partes eléctricas. La
SNAM es la organizacion Europea que se encarga de asegurar que las baterias son
tratadas de forma sostenible. Una vez tenemos todas las piezas, las enviamos al centro
de reciclado, en el que se trataran en diversas fases para descomponerlas en los distintos

recursos basicos que las componian. Estos son los pasos de reciclado:

1.- Recoger las distintas piezas y transportarlas a las plantas

2.- Introducir las baterias en hornos de alta potencia para facilitar la separacion de

piezas.

3.- Trocear y lavar las baterias después de pasar por el alto horno.

4.- Separar los componentes, diferenciando entre los reutilizables y no reutilizables.

5.- Transporte de los distintos materiales a una planta de refinado.

6.- Aislamos el hidréxido de niquel, necesario para la composicion de baterias, por

medio de una serie de procesos.
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Gracias a la recuperacion del hidroxido de niquel mantenemos util una parte muy
importante de los recursos utilizados en la produccion de las baterias, minimizando el
impacto medioambiental. Tanto en la optimizacion del uso de energia, como en el

ahorro de costes y en la reduccion de emisiones.

El proceso de reciclaje de baterias normalmente se integra en procesos generales de
reciclaje, como los utilizados para la recuperacion de otros muchos metales u otros

materiales, incluyendo hasta los liquidos, y otros muchos materiales reutilizables.

Es pues muy importante el reciclaje de las baterias de los coches hibridos y eléctricos
para conseguir una reduccion en la contaminacién provocada por las distintas fases de
su produccién, como la extraccion, los costes, y la energia utilizada. Ademas, por
medio de la utilizacion de este proceso de reciclaje se cumplen las normas a las que esta
sujeto el manejo de estas baterias, asegurando que esos materiales toxicos son tratados

de forma responsable.

Prestaciones

Avanzando por los posibles inconvenientes que los motores eléctricos puedan presentar
Ilegamos al factor de las prestaciones. Dado su tamario, peso y potencia, no es aplicable
a todas las maquinas a las que los motores de combustion estan integrados,

restringiéndose a los elementos de transporte.

También se da por hecho que el formato de transporte es sostenible, sin entrar en el
debate sobre cuél seria la inversion necesaria para implantar infraestructuras suficientes
para que dada la autonomia de los vehiculos eléctricos puedan llegar de un punto de
recarga a otro sin problemas. Este modelo con esas infraestructuras vuelve a no ser
completamente sostenible dado que los recursos utilizados en las infraestructuras cada
vez escasean mas. Tampoco se aborda el debate de la organizacion territorial de la

sociedad, como se conectan las zonas de trabajo, areas sociales y de residencia.
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Efecto rebote

El siguiente factor es el peligro de efecto rebote. Actualmente la sociedad esta
considerablemente concienciada sobre la necesidad de reducir la contaminacion. Si se
les ofrece un producto que tal y como “lo venden” no supone ningun tipo de
contaminacion, aquellas personas que optaban por el transporte publico para ayudar al
medio ambiente podrian optar por volver al transporte individual, aumentando la
demanda de vehiculos eléctricos lo que aumentaria la contaminacion en las plantas de
produccion y todos esos materiales podrian provocar que el coste ecolégico fuera

superior al que existe actualmente.

Otra de las opciones es que dada la autonomia limitada de los vehiculos eléctricos, la
sociedad los utilizara para travesias de corta distancia en ciudades, reservandose los
convencionales para largos viajes. Esto provocaria una duplicidad que aumentaria ain
mas la cantidad de vehiculos en el mundo, afiadiendo mas residuos al medio. Ademas,
al aumentar la demanda de coches eléctricos, aumentaria la demanda de este tipo de
energia, ejerciendo presion sobre el sector de forma que podrian recurrir a otros recursos
como la energia nuclear respaldandose en la necesidad de saciar la demanda de energia

eléctrica.

Falta de tiempo

Por altimo, el periodo de transicion objetivamente necesario, es mucho mas largo que el
que demanda la sociedad tal y la progresion del cambio climéatico. Todo el periodo de
produccién de infraestructuras, recaudacién de recursos etc., exige mas tiempo del que

se dispone, ya que se pretende implantar en un periodo muy reducido.

Si tenemos en cuenta todos estos factores, es innegable que el problema de la
contaminacion no es solventado por la produccién de los coches eléctricos por si
mismos. Esta adaptacion pretende optimizar los procesos de contaminacion,
reduciéndolos al maximo, pero si pretendemos resolver este problema de raiz, hay que

encontrar el nacleo del problema, y plantearlo desde una perspectiva sistémica.
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Todos estos argumentos no pretenden simplemente criticar al coche eléctrico, de hecho
se asume que es una mejoria que permite reducir esa dependencia que tenemos del
petroleo y otros derivados como hemos mostrado anteriormente, pero intentan mostrar
la realidad insesgada de los motores eléctricos, ya que la implantacién de los mismos no
solventard ningan problema si no se replantea el problema desde todos los angulos,
incluyendo la organizacidn territorial, la apuesta por el transporte colectivo, estructura

social, etc., yendo mas alla de un cambio de motor.

3.4.4 Situacion actual del vehiculo eléctrico en Espafia - Europa'’

Puede considerarse que esta llegando la revolucion del vehiculo eléctrico a Espafia, y
que nos acompafiara ese crecimiento los proximos 15 afios. Se va a mostrar la situacion
actual del mercado, junto con las ayudas que el gobierno ofrece, las fases que se espera
siga ese proceso, las consecuencias que tendra, y el tipo de vehiculos que vamos a poder

conducir en el futuro.

En Espafia, el gobierno tiene unas ayudas a la compra de vehiculos eléctricos, que antes
de la publicacién del BOE de 2013, alcanzaban un méaximo de 6.000 euros. Dada la
tesitura econdmica en la que nos encontramos, la actualizacion de 2013 del BOE ha
reducido las ayudas 500 euros, excluyendo las motos eléctricas, y también excluyendo
de las ayudas a segundos vehiculos, recibiéndola solo la primera unidad comprada. La
maxima subvencion a recibir es pues de 5.500 en 2013, dependiendo de la autonomia
que posea el vehiculo, correspondiendo los 5.500 euros a vehiculos eléctricos de
turismo y furgonetas ligeras que sean capaces de recorrer una distancia de 90 km o
superior con la energia que proporcionan sus baterias. Este nivel es superado por todos
los coches puramente eléctricos, tales como los modelos punteros Nissan Leaf, Renault

Fluence, etc.

A estas subvenciones podran acceder tanto personas fisicas que residan en Espafia como
autonomos (siempre que paguen el 1AE) y empresas privadas que cumplan ciertos
requisitos de registro. Podran aplicarse las ayudas a vehiculos nuevos o en operaciones

de leasing o renting con una duracién de dos afios 0 mas.

7 (IDAE, 2014), (Artés, 2011), (Baeza, 2013) y (Soria, 2013)
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Se argumenta por otro lado la exclusidon de las motos eléctricas con razones como que
ya cuentan con lo que el gobierno considera costes competitivos, por lo que no se ve
necesario mantener el apoyo a ese tipo de vehiculos. Es una pena la eliminacion de esta
subvencidn a las motos eléctricas, porque en el primer trimestre se vendieron el triple de
motos que de coches eléctricos (203 frente a 70). Ademas, las motos eléctricas aportan
una ventaja con respecto a los coches ya que consumen menos, Se recargan mas
facilmente debido a su tamafio, y son mas eficientes en ciudad, que es principalmente la
funcién para la que se pueden utilizar de momento los vehiculos eléctricos, dada su

reducida autonomia.

El hecho de recibir este tipo de ayuda por parte del gobierno no excluye al receptor de la
participacion en otros planes de ahorro como el Plan Pive, o colaboraciones por parte de

las CC.AA, o diversos organismos nacionales o europeos.

Con una ayuda parcial que alcanza los 3.500 euros se encuentran modelos cuya
autonomia permita trasladarse entre 40 y 90 km. En este cuadro se integran los

vehiculos eléctricos de autonomia extendida, como el Chevrolet Volt.

En ultimo lugar, aquellos cuya autonomia gira entre los 15 y los 40 km, reciben una
ayuda de 2.500 euros, y son modelos como el Toyota Prius, con una duracion de 25 km
a base de pilas, y otros modelos pendientes de lanzamiento o ya en el mercado. El caso
de modelos como el Renault Twizy es especial ya que se consideran cuadriciclos, y
tienen unas subvenciones aparte, rondando los 2000 euros segun la categoria de

cuadriciclo, en vez de depender de la autonomia.

Estas ayudas seran ejecutadas de forma directa entre comprador y el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, suprimiendo al intermediario que existia previamente. Las
ayudas estaran vigentes hasta fin de fondos, y seran demandables hasta el 31 de Agosto
de 2013, para coches pendientes de matriculacion, o 31 de Octubre de 2013 si ya estan
matriculados, existiendo un plazo de seis meses de tramite de solicitud, considerandose

desestimada en caso de ausencia de contestacion.

El presupuesto de ayudas establecido por el Ministerio ha variado de los 49 millones en

2012 a los 10 millones en 2013, cifra que se mantiene en 2014, lo cual da una imagen
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mas clara si cabe de la situacion economica que atraviesa el pais. Gracias a estos
incentivos, se han adquirido cerca de 5.000 vehiculos eléctricos gracias a los cuales en
los Gltimos afios se ha evitado la emision de 75.000 toneladas de CO2 y el consumo de
150.000 barriles de petréleo segun el Ministerio. Ademas se ha dinamizado la oferta de

modelos de turismo eléctrico, duplicandose la oferta con respecto a 2011.

Tal y como se publica en El Pais, Ganvam (Asociacion Nacional de Vendedores de

Vehiculos a Motor) cree que este nuevo paquete de ayudas de diez millones de euros:
“Son un estimulo para hacer despegar una demanda todavia incipiente”.
Segun su presidente, Juan Antonio Sanchez Torres,

“el coche eléctrico es la movilidad del futuro y alcanzard una cuota de mercado algo
mas representativa dentro de cinco o seis afios, cuando consiga salvar obstaculos como
su limitada autonomia o la falta de puntos de recarga, que estan frenando su
penetracion en el parque, a pesar de representar la opcion de movilidad méas barata en

el entorno urbano".

Fuente: “Ayudas a la compra de coches eléctricos para 2013 por Marcos Baeza a
06 de mayo de 2013, para el periddico El Pais.
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Figura 6.- Tabla comparativa de precios de vehiculos eléctricos e hibridos

Vehiculos eléctricos a la venta en Espaia - Mayo de 2013

Modelo

Precio desde con IVA

Precio desde con IVA y ayudas

Eléctricos puros

Renault Twizy 45

7.220 €

5420 €

Renault Twizy 80

7.930 €

5.730 €

En ambos casos, hay que sumar 50 euros al mes por el alquiler de las baterias

Citroén C-Zero 29.890 € 24.390 €
Peugeot iOn 29.890 € 24.390 €
Mitsubishi i-MIEV 30.490 € 24.990 €
Nissan Leaf 29.900 € 24.400 € (baterias en propiedad)
Nissan Leaf Flex 24.000 € 18.500 € (baterias en alquiler;
79 €/ mes)
Renault Zoe 21.250 € 15.750 € (baterias en alquiler;
79 €/ mes)
Renault Fluence ZE 26.600 € 21.100 € (baterias en alquiler;
82 €/ mes)
Renault Kangoo ZE 24775 € 19.275 € (baterias en alquiler;
75 €/ mes)
Smart Fortwo ed 19.500 € 14.000 € (baterias en alquiler;
67 €/ mes)
Eléctricos de autonomia extendida
Chevrolet Volt 44525 € 41.025 €
Opel Ampera 47.680 € 44.180 €

Fuente: “Ayudas a la compra de coches eléctricos para 2013” por Marcos Baeza a
06 de mayo de 2013, para el periddico El Pais.

Podemos observar en la tabla la lista de precios de los distintos modelos de vehiculo

eléctrico ofrecidos en nuestro pais. Por lo general, y exceptuando los dos eléctricos

puros, con una utilidad muy reducida de momento, (los Renault Twizy), son vehiculos

gue no son del todo econdmicos. Este factor provoca una reduccion en el dinamismo del

cambio de vehiculo, ya que impide a familias o personas de capacidad econdmica mas

reducida sumarse al cambio. El precio es otro factor muy importante en este cambio, y

claro esta que la tecnologia no es barata, dado el esfuerzo que supone y los materiales

que utiliza, pero en muchos casos no compensa el cambio dada la poca eficiencia en

cuanto a autonomia se refiere, para familias cuyas rentas no son holgadas.
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4 Conclusiones

Después de la realizacion de todo el estudio sobre el avance de los motores, de los que
habia en el pasado, los que hay en el presente, y las proyecciones a corto, medio y largo

plazo, se puede afirmar varias cosas.

En primer lugar, la evolucion del motor ha sido espectacular, suponiendo uno de los
pilares del avance de la tecnologia, y siendo en la actualidad la base del desarrollo.
Concretamente el motor de combustion interna es el nacleo del sector de transporte, al
igual que de otros muchos sectores como es el de la industria, dada la potencia del
mismo. La evolucion de este no ha hecho mas que empezar a pesar de haber sufrido
innumerables evoluciones y mejorias, al no ser todavia un sistema de transportes

sostenible a largo plazo.

Las conclusiones obtenidas sobre la bibliografia utilizada para analizar la actualidad del
asunto, son que la mayoria de los documentos ya dejan claro que el motor a combustion
interna no es una opcion sostenible a largo plazo y que hay que cambiar. Por otro lado,
que la sociedad no es del todo consciente del coste real de produccién de los coches
eléctricos, dado que la mayoria de personas consultadas y articulos de opinion revisados
en basqueda de cotejar la opinién social, no son conocedores de las emisiones
producidas en su produccion, la composicion de las baterias, etc., y las condiciones que

los rodean.

Esto es debido a que la promocion realizada sobre estos se lleva a cabo casi
exclusivamente por parte de las empresas automovilisticas, que ofrecen una visién
sesgada del mismo, sin dar a entender que la inversion inicial es enorme, y que tienen

cierto coste medioambiental a pesar de no producir emisiones en su utilizacion como tal.

Por otra parte, los gobiernos intentan promover el cambio ya que tienen que cumplir los
objetivos de contaminacion impuestos por las leyes europeas, ademas de recibir ayudas
con la reduccién de las emisiones. Esta promocion se lleva a cabo por medio de ayudas
a aquellos que opten por el cambio a un motor hibrido o eléctrico, no solo fomentando
esa reduccion de emisiones, sino también reactivando la economia en un momento
clave, y para un sector (automovilismo) que es de los que mas dinero mueve en nuestro

pais.
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Estas ayudas existen dado que el motor de combustion interna no solo supone una serie
de ventajas para la sociedad en lo que a desarrollo se refiere. Este motor también supone
un peligro para el futuro del planeta, dado que plantea problemas tales como el
agotamiento de recursos o la contaminacién y la emision de sustancias toxicas al medio

en cantidades ingentes.

Existe una dependencia hacia el petréleo para la utilizacion de estos motores que no es
nada positiva para la sociedad y las distintas economias, y debe cambiarse. En efecto se
estan investigando nuevas tecnologias para reducir esa dependencia existente y para
equilibrar el uso de las distintas fuentes de energia. Bien es cierto, que a pesar del
esfuerzo por reducir el uso del petroleo, sabiendo las consecuencias que tiene, aln no se
ha conseguido disgregar la actividad econdmica e industrial del mismo, ya que las
tecnologias de momento propuestas no son capaces en muchos casos de equipararse con

la potencia que los motores de combustion que utilizan el petréleo como combustible.

Por otro lado, es resaltable el trabajo no solo con el cambio de motores, sino con el de
combustibles, como es el caso del diésel, con el que se consigue una reduccion en la
emisién de sustancias degradantes al medio. No supone una solucion final, ya que
también es contaminante, pero al menos reduce y diversifica los gases emitidos, para no
producir un efecto tan profundo con las emisiones que el consumo de gasolina pura

produce.

Avanzando en el proyecto, se llega al disefio de vehiculos eléctricos como solucion
propuesta a los motores de combustion y sus combustibles, ambos contaminantes. Esta
solucidn presenta considerables ventajas en lo que a contaminacion se refiere, pero en
ningln caso esta exenta de emisiones. Estas emisiones se producen en otras fases del
ciclo de vida del motor, como la creacion de baterias, o el reciclaje de las mismas, ya

gue estan compuestas de materiales toxicos.

Por ello, el modelo de vehiculo eléctrico es una alternativa eficaz, pero aun no esta al
nivel de prestaciones de un motor de combustion interna. Estas prestaciones reducidas
pueden verse en la inferior autonomia, la dificultad de recarga de baterias por la falta de
puntos de recarga debido a su dificil implantacion, precio y no compensacion al haber

aun un parque de vehiculos eléctricos muy reducido.
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En lo que al futuro respecta, se sabe que es obligatorio seguir investigando, que los
motores de combustion tienen que tender a desaparecer, que los eléctricos son la base
para la produccion de modelos de transporte mas limpios, a pesar de que estos aun no
estén plenamente desarrollados, y que como tal no suponen una solucion al problema.

Es necesario hacerlo rapido por la velocidad con la que se consumen los recursos.

Es también de resaltar el cuestionable compromiso que las empresas tienen con el
medio ambiente, dado que tienen capacidades para aumentar el parque de vehiculos
eléctricos en la sociedad, pero no les sale rentable, o al menos no tanto como otros
modelos menos limpios. De hecho, los modelos de investigacion actuales no giran en
torno a los eléctricos, sino otros campos muy distintos. Esto hace pensar que las
empresas se preocupan mas por los beneficios que por el planeta, y es un factor muy

importante a modificar si queremos solucionar el problema de raiz.

En definitiva, los vehiculos eléctricos suponen una mejoria en el sistema de transportes,
pero no son la solucién definitiva al problema del mismo, es necesaria una investigacion
exhaustiva y desarrollo de modelos mas potentes, menos contaminantes y con mayor
accesibilidad al mercado, y es necesario que sea rapido, por el agotamiento de recursos

inminente.
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6 Anexos

Entrevista a Rupert Stadler, presidente del Consejo de Direccion de Audi
Algunas de las preguntas, de las mas relacionadas con el tema tratado en el estudio.

P. Hablando de regulacion, ¢qué opina de las nuevos limites de CO2 que ha
impuesto la Unidén Europea?

R. Es facil pedir siempre mas y mas. Soy amigo de debatir, y primero tendriamos que
debatir todos: politicos, industria y clientes. La edad de la electrificacion aln tiene que
Ilegar. Ahora es un absoluto nicho. Y todos sabemos que cumplir los requisitos de 2020
va a ser una tarea muy dura. Tendremos que arriesgarnos a invertir en nuevas
tecnologias, y no sabremos cudl serd el impacto real. Yo diria: “es muy dificil,
revisemos en dos o tres o cuatro afios lo que pasa, si el consumidor acepta las
tecnologias, y hablemos entonces del futuro”. Pero no hoy.

P. ¢ Qué peso tienen los vehiculos eléctricos en su estrategia?

R. Esto lo decidira el cliente, nosotros solo podemos poner la oferta. En estos 100 afios,
nuestra industria solo ha sabido construir coches con motores de combustion. Del
eléctrico se llevaba hablando afios, pero no salia nada al mercado. Ahora es cuando
empieza un periodo de electrificacion. Veremos como acaba. Si ves cuantos coches
eléctricos se venden en Europa... estamos hablando de entre 12.000 y 15.000 al afio. No
es nada. E intente buscar en Francfort un punto de recarga. No le sera facil. Tenemos
que aceptar que el motor de combustion nos acompafiard, como minimo, en los
préximos 10 o 15 afios.

P. ¢Teme la aparicion de nuevos rivales, como Tesla, que dicen querer
revolucionar la industria?

R. Todo el mundo dice: tenemos la revolucion. La industria del motor lleva 100 afios
innovando, y no va a parar de buscar el proximo paso. Nuestra compafiia tiene 100 afios
de historia. Esta es una pequefia empresa que solo tiene un coche, que creo que se
conduce realmente bien. Pero si el cliente acepta la electrificacion, la industria de la
automocion tendra que producir en masa. Y se tiene que demostrar que hay un modelo
de negocio detréas, para invertir de verdad, para generar cash-flow...

P. ¢ Qué retos afronta la compafia?
R. Siempre vivimos con grandes retos. Si uno se consigue, viene el siguiente. El

principal viene de los mercados. Ahora son mas débiles que antes. El otro es la
innovacion y la tecnologia, claves: si no innovas, estas fuera de juego. No podemos
parar. Hay que pisar el acelerador e intentar ser el mejor. Y estabilidad en las
regulaciones. El proceso de regulacion de las emisiones de CO2 en Europa ha sido muy
duro, y como dije antes, primero tenemos que cumplir lo que acordamos, y no especular
con el futuro. Eso no da estabilidad.

Publicado por el periddico Cinco Dias, 2014, Espafia.
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Name: Jens Hirschmann Interview by: Jorge Alonso Fuentes, 2014, Spain
Company: AVL Software and Functions GmbH

Charge: Senior Function Developer / Project Leader

Q: Would you purchase a purely electric vehicle for your own use over the rest of
models? Why?

A: No, because I don’t have the possibility to charge the BEV 2.

Q: Do you think electric cars are the final solution to pollution problem looking at

the complete cycle life of the product in the transporting sector? Why?

A: No, because the production and disposal costs also a lot of energy. It is just

sense full if green energy is used.

Q: Do you think it is viable to implant the infrastructures needed for the electric

cars to work all over the world? Why?

A: Yes, but at the moment there is too less standardization and to implant the

infrastructure costs a lot of time and money.
Q: What inconvenient may you remark about the electric vehicles?
A: Expense, too less range, not enough possibilities to charge

Q: Do you think batteries used for these kinds of motors are detrimental for the

environment? Why?
A: Yes, because they contain dangerous materials for the environment

Q: Do you think that population knows the reality about electric cars and its cycle

life or is this information skewed?
A: No, most of the population doesn’t know the reality.

Q: What would you propose to improve the transporting system relating to

environmental sustainability caring?

A: A lot of research in new and clean energy.

18 Battery Electric Vehicle
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