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RESUMEN: EI concepto de Desarrollo Sostenible ha supuesto desde su establecimiento una evolucion y
adaptacién de los vehiculos a los objetivos globales de emision (gases contaminantes y efecto
invernadero: CO,), y es importante entender como se articula y aplica a la Unién Europea (UE), donde
conlleva una serie de cumplimientos y obligaciones en el sector del transporte. A través de un exhaustivo
andlisis en este trabajo se han analizado las configuraciones de los vehiculos que buscan mejorar la
eficiencia energética, en base a consumir menos combustibles fésiles y a reducir las emisiones de gases
contaminantes y de efecto invernadero. De forma que con ello se ha llegado a establecer las tipologias
bésicas de vehiculos mediante un método de caracterizacion que aporta como novedad este estudio, y que
permite finalmente evaluar respecto de las emisiones la Huella de Carbono.

PALABRAS CLAVE: Desarrollo Sostenible, Emisiones, Tipologia Vehiculos.
ABSTRACT:

The concept of Sustainable Development has supposed from its establishment an evolution and
adjustment of the vehicles to the global aims of emission (Pollutant Gases and Greenhouse Gas: CO,), and
it is important to deal since it is articulated and applied to the European Union (EU), where he carries a
series of fulfillments and obligations in the sector of the transport. Across an exhaustive analysis in this
work there have been analyzed the configurations of the wvehicles that seek to improve the energy
efficiency, on the basis of consuming fewer fossil fuels and to reducing the emission of Pollutant Gases
and Greenhouse Gases. So that with it it has managed to establish the basic typologies of vehicles by
means of a method of characterization that contributes as innovation this study.

KEY-WORDS: Sustainable Development, Emission, Vehicle Typology

SUMARIO: 1. Introduccion, 2. Planteamiento del Trabajo, 3. Hip6tesis y Base del Estudio, 4.
Delimitaciones, 5. Desarrollo Sostenible, 6. Limites de Emision, 7. Tipologia de Vehiculos, 8.
Caracterizacion de Vehiculos, 9. Evaluacion de las Tipologias de Vehiculos, 10. Conclusiones y Linea de
Investigacion, 11. Bibliografia, 12. Nomenclatura
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1. Introduccién

En este trabajo se analizan las diferentes configuraciones tipoldgicas de vehiculos
para la evaluacion ecoldgica desde el punto de referencia de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI), caso concreto del CO,. Con este estudio se ha tratado de despejar las
dudas en sostenibilidad que representaria iniciar la investigacion de una tipologia de
vehiculo y de un sistema concreto, sin saber a priori si es 0 no sostenible y si se esta en
el camino hacia la sostenibilidad. Actualmente se cuenta con una amplia
comercializacion de diferentes configuraciones de vehiculos pero es necesario entender
como es cada tipologia. Es precisamente para este analisis donde se aporta y propone un
método de caracterizacidn por sistemas, que permite y consigue describir claramente los
vehiculos y agruparlos en sus tipologias.

2. Planteamiento del Trabajo

Teniendo en cuenta el problema expuesto anteriormente se nos formulan las
siguientes preguntas que seran objeto de analisis:

¢ Cuantas tipologias de vehiculos hay?
¢ Qué parametros clave se pueden emplear para elegir una tipologia?

¢Cual o cuales de las configuraciones que se analicen representa una mejor huella
ecoldgica en emisiones y representan mas sostenibilidad?

¢ Qué sistema de las tipologias sostenibles se debe elegir para seguir investigando en
el desarrollo de la tecnologia, sabiendo que el camino elegido esta en la senda para el
desarrollo sostenible?

Por tanto para poder responder a estas preguntas el trabajo aporta un método
sencillo y novedoso de analisis de vehiculos por sistemas que permite presentar sintesis
claras y combinadas de los criterios para poder llegar a las conclusiones.

3. Hipdtesis y Bases del Estudio

Derivadas de las preguntas de investigacion expuestas, el método de andlisis para
los vehiculos se realiza por sistemas (cantidad de sistemas y reciclado), y analizando el
resultado funcional de los sistemas en emisiones, autonomia e infraestructura de carga y
seguridad basica de los sistemas que componen la tipologia.

Los datos para la evaluacion de sostenibilidad por Huella de Carbono (emisiones de
CO,), se realiza en categoria de vehiculos M1 (Turismos), y segun la base de datos de
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coches del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia), de acuerdo
al Real Decreto 837/2002 referente al objetivo de informar sobre el consumo y las
emisiones de CO, (Real Decreto como medida del articulo 175.1 de la Directiva
1999/94/CE, de 13 de diciembre, relativa a la informacion sobre el consumo de
combustible y sobre las emisiones de CO,).

4. Delimitaciones

Los sistemas que componen los vehiculos para caracterizar cada tipologia son los
relacionados con la obtencion del movimiento, es decir, son aquellos que contienen los
componentes electromecanicos que generan el movimiento desde la fuente de energia
hasta la emision de gases. La metodologia de evaluacion definidos en la hipotesis se
aplica segun la importancia y afeccion de emisiones (Tabla 4.1), de acuerdo al nivel de
importancia: Orden 1 (Mas Importante), Orden 2 (Importante), y Orden 3 (Igual).
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Subtotal por Sistemas

Grupo Criterios: Por Funciones

Por Emisiones 3 3 0,35 0,25
Por Autonomia 3 3 0,28 0,20
Por Infroestructura 2 3 0,26 0,18
Por Seguridad 1 1 0,12 0,08

Subtotal por Funciones

Total Final
TOTAL Criterios 61

Juzgar cada Criterio por Importancia:|Factor de Importancia (FP):

1 » Igual Suma
2 » Importante FP =
3 » Mas Importante Total

Tabla 4.1. Matriz de Criterios
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5. Desarrollo Sostenible

El concepto de “Desarrollo Sostenible” como modelo de crecimiento surgio de las
conferencias sobre el desarrollo y el medio ambiente impulsadas por la ONU y que en
1987 establecié la Comision Bruntland. Este concepto estd integrado por “Desarrollo”
en el tiempo por tanto perdurable, y por “Sostenible”, referido al proceso y por tanto a la
“Conservacion”. Con éstas definiciones el concepto perfila la linea de trabajo del
presente estudio que a través de las diferentes tipologias de vehiculos se extraeran las
conclusiones que permitan seleccionar aquellas tipologias de vehiculos que manteniendo
el desarrollo tecnoldgico empleen con mayor eficiencia los recursos naturales y ayuden
a conservarlos, tomando como medida de referencia el analisis de emisiones de CO2.

Para evaluar las emisiones de CO2 necesitan indicadores y de los indicadores
medioambientales mas utilizados se pueden aplicar dos caminos: el enfoque complejo y
exhaustivo mediante el Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), y el enfoque practico y rapido
a través de la Evaluacion de la Huella Ecologica. (Figura 5.1).

El Modelo de Huella Ecoldgica, W. E. Rees y M. Wackermagel, se establecié en
1996 como sistema de caracter integrador del impacto ambiental que ejerce la actividad
humana a nivel local, ciudad, regional, o pais respecto de su entorno y es el modelo mas
extendido y aplicado para la valoracion de las emisiones de CO2 a traves de la
denominada “Huella de Carbono”.

| ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD I

COMPONENTESDEL [l USODERECURSOSDEL |
SISTEMA : SISTEMA
Enfoque Complejo | Enfoque Sencillo

3=

Vehiculo

Sistemas
{caracterizan

¥ ==

1SO 14.040 ACV Huslies |
Carbono

Fig. 5.1. Mapa del Estudio de Sostenibilidad

De acuerdo al modelo de huella ecoldgica, el valor en emisiones de CO2 (Huella de
Carbono), debe compararse con la biocapacidad, esto es en base ecoldgica las hectareas
de bosque sumidero que son necesarias para hacer sostenible el emisor de CO2, que en
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el presente estudio son cada tipologia de vehiculos. Este trabajo planteado es el que
permite extraer la conclusion sobre la mejor sostenibilidad de cada tipologia de
vehiculos en funcidn de sus emisiones de CO2.

6. Limites de Emision

En el ambito de la Unidn Europea y para todos los modelos de vehiculo los limites
de emision de gases contaminantes (CO, HC, HC+NOx, PM) y de efecto invernadero
(CO2), estan definidas por normas y leyes que deben ser superadas. Para los gases
contaminantes y partiendo de los limites de emisiones marcados por la Directiva
2001/81/CE, la Comisiéon Europea ha definido una norma especifica para vehiculos
sobre emisiones contaminantes denominada “Norma EURO” y regulada actualmente de
acuerdo al Reglamento R (CE) 715/2007. (Tabla 6.1).

Los gases contaminantes para la homologacion en la Union Europea estan
idenficados en la Directiva 2007/46/CE que desde abril de 2009 introduce la
“Homologacién de Tipo” que obliga al fabricante a verificar mediante un Laboratorio
Acreditado que un determinado modelo de vehiculo cumple con lo estipulado en las
directivas europeas entre las que estan las relativas la emision de gases contaminantes.

(Tabla 6.2).
Etapa Normativa Europea de Emisiones (Normas EURO XX)
Turismos y Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados
Categorias M1, M2y N1y N2 Categorias M3y N3

Euro 1 Euro |

Euro 2 Euro Il

Euro 3 Euro Il

Euro 4 Euro IV

Euro 5 Euro V

Euro 6 Euro VI

Tabla 6.1. Normas Euro de Emisiones
HOMOLOGACION VEHICULOS
Vehiculos Comision Europea CEPE/ONU
Elemento Directiva/Reglamento Reglamento Tecnico Mundial (RTM)

Potencia Motor R (CE) 595/2009 8SR00
Emisiones R (CE) 595/2009 49R05 (Diesel Pesados)

R (CE) 715/2007 83R06
Humos Diesel R (CE) 715/2007 24R03
Nivel Sonoro 2007/34/CE (Emision) 51R02

2009/76/CE (En oido conductor)

[[] obligatorio Homologacion

Tabla 6.2. Marco de Homologacién en Emisiones
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En lo relativo al gas efecto invernadero segin el Reglamento 443/2009/CE la
Comision Europea establece y delimita las emisiones de CO2 de los turismos nuevos
para un limite fijado de 130g de CO2/km para 2015 y donde a partir de 2020 este nivel
deberé reducirse a 959 de CO2. De acuerdo a estos limites definidos por Europa su
trasposicion para Espafia queda recogida en el Real Decreto 837/2002 por el que se
regula la informacion de consumo y emisiones de CO2 de los turismos nuevos y que es
el aplicado para la creacion de la base de datos de coches del IDAE a la que ya nos
referimos en el inicio del trabajo.

7. Tipologia de Vehiculos

Los vehiculos por la fuente de energia pueden ser: dependientes de combustibles
fosiles, pueden emplear combustibles sustitutivos, como el gas o pueden ser
independientes del petréleo con son los vehiculos de nuevas energias (eléctrico, Pila de
Combustible). Respecto de la tecnologia que transforma la fuente de energia se podrian
clasificar por aquellos que disponen de Motores de Combustion (SMC: sistema de
Motor Combustion), o Motor Eléctrico (SME: Sistema Motor Eléctrico).

La combinacion de estos sistemas (Tablas 7.1y 7.2), permite extraer las 3 tipologias
base de vehiculos.

MOVILIDAD VEHICULOS Fuentes de Energia (FE) Tipo Energia (TE) Sisterna Mator [SM) Traccion (STR)
ELECTRICA VDR VSP wiP aul ELE SMC SME MEC ELEC
Grado de CASOS DE ituti Mecanica | Electrica
TIPO VEH ¥ N i tectri
i PO VEHICULD DESCRIPCION ¥ DENOMINACIO venicuos | eded RN el Quimica Elecrics  |Combustion| Electrico (5TM) (STE)
A Vehiculo Estandar |ypne njasei/Gasoling Caso 1 Gasolina,
'; W B [Mibidolgero  |uiig Hybrig Caso2 e phecarks
&5 = Hibrido Paralelo n r S ot
=5 | Parallel Hybrid [PHV) Caso3 Diesal
{‘5 4+ 75 Hibrido Serie " o8,
= Series Hybrid (SHV) Caso 4 Diesel Baterias Electrica
& 100 [HibridoSerie Pulg-In Hybrid (Enchufable) Caso 5
fehic - Gasolina, ectrico
§ 0 |VehiculoEstender |y piesel/Gasoling/Biocombustible [Caso § Diesel, H Mecanica
f; i 15 |HibridoLigero g pybrid Caso? Bi
- e ; - Gasolina,
g- P50 |Hibrido Paralelo  |pacsiigl mybrid (PHV) Caso 8 Diesel s Etectrica
= - Diesel,
O | 75 |HibridoSere |Series Hybrid [SHV) Caso§
d 100 [Hibrido Serie Pulg-in Hybrid (Enchufable) Caso 10 oBa
§ 0 |VehiculoEstander |yoou cas (GNC GLP) / Siogas | H2 Caso 11 G":"c'. GIP,
"‘; G 2% [Mibidolgers [y g Casol2 Gas GNC, GLP, Hidiogena Mecanica
P = = Blogas,
8|7 50 [|wibridoPersielo |paraiigl wybria (prv) Caso 13 P G”;"C' s,
~ ogas,
O 75 |HibridoSerie Series Hybrid (SHV) Caso 14 Gombtstion
& 100 [Hibrido Serie Pulg-In Hybrid (Enchufable) Caso 15
7 Electrico
< g 100 Vaivatlo {gmmlun Hidrogeno Electrica
° Alternativo
a 100% Conversion Pila Combustible  |Caso 16 en Pila))
2 e
/ehiculo
O W | enativ
100% Elecurico Carga Rapida / Lents Caso 17 Baterias Baterias

Tabla 7.1. Combinacion por Energias y Tecnologias
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Por tanto del analisis de la Tabla 7.1 se extraen las tipologias de vehiculos (Tabla
7.2): Tipologia Base 1 referente a los vehiculos convencionales donde el movimiento es
100% debido al motor de combustion interna que cuenta con variantes Tipo 1.1 para
combustibles fésiles Diésel/Gasolina y Tipo 1.2 para Combustible Gas. La Tipologia
Base 2 es aquella que emplea motor de combustién interna y almacenamiento de energia
eléctrica por bateria capaz de transferir energia para mover el wehiculo y creando un
conjunto mixto cuyas variantes son el Tipo 2.1 de modelo de hibridacién paralelo y el
Tipo 2.2 de sistema de hibridacion serie.

Finalmente se establece la Tipologia Base 3 donde no existe motor de combustion y
donde la traccién es 100% realizada por motor eléctrico y donde sus variantes son el
Tipo 3.1 para el vehiculo de pila de combustible y los Tipos 3.2 y 3.3 que determinan
los Vehiculos Eléctricos de uso con varias cargas diarias y rapidas de bateria o aquellos
que su modelo de funcionamiento esta basado en realizar una Unica carga de bateria
denominados respectivamente como Opportunity Electric Vehicle y Overnight Electric

Vehicle.
s s
ado d i 3
EIeG(:ri ﬁtaceizon TIPO VEHICULO DESCRIPCION Y DENOMINACION Vehiculos Base PowerTrain Study Focus Vc:SI-n{:lS.IIF(;ES
4 o Vehiculo Estandar |100% Diesel/Gasolina Base 1 MCI_PowerTrain_Standard Caso1l
i &, s
g. Q¢ 25 Hibrido Ligero Mild Hybrid ParallelHybrid PowerTrain Caso 2
S 50 Hibrido Paralelo  |Parallel Hybrid (PHV) Caso 3
g i Base 2
S 5 g ) 4
4+ 75 Hibrido Serie Series Hybrid (SHY) SerialHybrid PowerTrain Caso
4 100 Hibrido Serie Pulg-in Hybrid (Enchufable) Caso 5
3 0 Vehiculo Estandar |100% Diesel/Gasolina/Biocombustibj Base 1 MCI_PowerTrain_Bio Caso 6
o~
g- 25 Hibrido Ligero Mild Hybrid ParallelHybrid PowerTrain Caso 7
A 50 Hibrido Paralelo |Parallel Hybrid (PHV) Caso 8
g Base 2
1 75 Hibrido Serie Series Hybrid (SHV) SerialHybrid PowerTrain Caso 9
% 100 Hibrido Serie Pulg-In Hybrid (Enchufable) Caso 10
4 o Vehiculo Estandar |100% Gas (GNC, GLP) / Biogas / H2 Base 1 |MCI_PowerTrain_Gas Caso 11
m | :
g. w25 SHOOd0LIgErD Wild Hybrid ParallelHybrid PowerTrain Laso 12
g & 50 Hibrido Paralelo  |Parallel Hybrid (PHV) Base 2 Caso 13
5 S S bri . . . 50 14
L Hibrido Serie Series Hybrid (SHV) SerialHybrid PowerTrain Casol
4 100 Hibrido Serie Pulg-In Hybrid {Enchufable) Caso 15
(= d Vehiculo
Alt
g_ 4+ 100 Shlaiie 100% Conversion Pila Combustible FuelCell_PowerTrain Caso 16
3 ase 3
Vehiculo . 5
o Alternativo Opportmity/Overnight
100 100% Electrico Carga Rapida / Lenta PowerTrain aso 1l
& g i C 7

Tabla 7.2. Tipologias Base
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8. Caracterizacion de Vehiculos

Para caracterizar las Tipologias Base definidas: Tipo 1, 2 y 3, se han seleccionado
para el andlisis comparativo los sistemas de la cadena cinematica que determinan el
movimiento (Figura 8.1).

= Deposito B SISTEMA
Combustible a

| | - MMotor L SISTEMA
Combustidn B

= Caja ce E SISTEMA
Cambios <

e T Diferencial — SISTERMA
Mecanico ) =]

L Enecgie - SisTEMA |
L Elécxrica |

Pl L EEEOR

Generador | SISTEMA
Eléctrice L=}

Pila de = SISTEMA
Combustible -

Controlador | SISTERMA
Encrgia 3

Sistema de - SISTEMA
Carga L3

Fig. 8.1. Sistema de Caracterizacion Tipologias Base de Vehiculos

Aplicando este método de caracterizacion a las 3 tipologias planteadas (Base 1,
Base 2, Base-3), se obtiene la sintesis de sistemas (Figuras 8.2 a 8.7).

| Vehiculo l
| Base21 |

| BASE1.1 il : .
i - Sstema THI % K- Satemade %
O c“'n'_. é :_thlﬁ

K- Sistemade

A-Tanque A= Tangue E-Almacén A-Tanque
Combustible ‘Combustitile EMctrko. |+ Combustibie
R W B 5% G 236 | Lo2mi

[i=Cantr J=Contral [i=Eantrel |
Energia Energia I 4 Enaergia
2 Lo2az |
7 - T
n

Fig. 8.2. Tipologia 1 Base 1.1 Fig. 8.3. Tipologia 1 Base 1.2 Fig. 8.4. Tipologia 2 Base 2.1
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Q Vehiculo | Q [ Vehiculo | |_Ve|TiE|a_
| | _BASE2.2 Id| Al | _BASE3.1 | | | | BASE3.2/3.3 |
i = =1 0 =

|
E=Eimacin | A-Tanqus e R A ToqE
[Eléctrico Combustible Eléctrico | Combustible
_ 22 R L : |
J=Conitrol = =] | 1-Control
™ Energis Energl = Energia
x 512 | Lzzamas
v
F-Wiator TWiGteT Wi
Eldctrico u: Eléctrico
226

[T taEde | ~Cajade Ctapde |
Cambios O ’—l o Cambios |
| 227 Pt 1 z.uﬂngg
- Diferes L“ erencal | i { - Diferencial |
| Mechnico 1 { 1 1 I 1 Mecinico i ]
| 22 A | | | L azemas |
===l 1 o) [oss] @) ===l |

Fig. 8.5. :ﬁpoIBgia 2 Base 2.2 Fig. 8.6. Tipologia 3 Base 3.1 Fig. 8.7. Tipologia 3 Base 3.2

9. Evaluacion de las Tipologias de Vehiculos

La sintesis por Sistemas y por Funciones de los criterios planteados anteriormente
de acuerdo a las hipotesis y bases del trabajo descritas, demuestra una convergencia en
lo que respecta a la suma total (Tabla 9.1).

Tipologia Vehiculo (Sistema
BASE 1 BASE 2 BASE 3
Sintesis General Hibrido Hibrido Pila de :
ne e Paralelo Serie Combustible Einctiice

Base 1.1 Base 1.2 Base 2.1 Base 2.2 Base 3.1 |[Base 3.2 /3.3

Sintesis de Sistemas

Por Sistemas 3 L] 2 1 2 3
Por Reciciado 2 2 1 1 1 3
Subtotal por Sistemas 5 5 3 2 3 [
Sintesis por Funciones
Por Emisiones i} 1 2 2 3 3
Por Autonomia 1 1 3 3 2 1
Por Infraestructura 3 2 3 3 1 1
Por Seguridad 3 3 2 2 2 2
Subtotal por Funciones 8 7 10 10 8 7
Sintesis Final
TOTAL Sintesi 13 | 12 | 13 | 12 | 11 | 13 |

Tabla 9.1. Sintesis Tipologia Vehiculos

http://www.uax.es/publicacion/huella-de-carbono-de-vehiculos-de-nuevas-energias-para-el-analisis-de-la.pdf



12 Vidal Martinez Mateo, Esther Guervés Sanchez

Si se visualiza la sintesis de tipologias (Tabla 9.1), mediante la representacion por
parametros se puede analizar el resultado de la combinacion de criterios empleados
(Figuras 9.1 a 9.6), se pueden ver de manera concreta, clara y grafica los resultados

donde a partir de los cuales se podran extraer conclusiones del estudio.

Por Sistemas
3

Por Seguridad ", Por Reciclado

PorInfraestructura = > porEmisiones

Por Autonomia

Fig. 9.1. Tipologia 1 Base 1.1

Por Sistemas
8o

PorSeguridad ' ., Por Reciclado

> Por Emisiones

Por Infraestructura <

Parm..l.ténomia
Fig. 9.3. Tipologia 2 Base 2.1

Base3.1
Po;Sistemas

2

Por Seguridad . PorReciclado

Porinfraestructura <~ Por Emisiones

Por Autonomia

Fig. 9.5 Tipologia 3 Base 3.1

Por Sistemas
3 &

Py ~
g
Por Seguridad // ., Por Reciclado
5 p

Por Infraestructura '_ < “ JporEmisiones

PorA;:to;omia
Fig. 9.2. Tipologia 1 Base 1.2

Por Sistemas

Por Seguridad ", PorReciclado

b

Por Autonomia

Por Infraestructura ' Por Emisiones

Fig. 9.4. Tipologia 2 Base 2.2

Base3.2/3.3

Por Sistemas
3

Por Seguridad Por Reciclado

Porinfraestructura < Z S por Emisiones

Por Autonomia

Fig. 9.6 Tipologia 3 Base 3.2/3.3
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El andlisis de la combinacién de parametros presenta la informaciéon de cémo cada
tipologia se posiciona alrededor del que es parametro principal y por tanto mejor ventaja
respecto de cada tipologia. Ahora bien, para el caso de la emisiones y tomando los datos
de consumo de la base de datos del IDAE (rango de vehiculos para 100cv < 73kW), se
obtienen los siguientes valores medios para los datos de consumo y emisiones (Tabla

Tipologia Vehiculo [Si
BASE1 BASE 2 BASE 3
El to |F te | D ipei ) -
emento [ruente) Tesciipeion | Gasolina |  Diesel Gas Hibrido | iridoserie| "% | gectrico
Paralelo Combustible
Base 1.1 Base 1.2 Base 2.1 Base 2.2 Base 3.1 Base 3.2 /3.3
Consumo
GasolinalDiesel
[iwostookm 5.37] 4.16] | 4.10] 3.75] | ]
Gas [GNC)
[Kat100km [ | | 3,78 | [ | ]
Hidrogeno
[kgookm | [ I [ | [ 0.73] |
Electricidad
[kvniookm | | | | | | | 1214
Emisiones
Efecto Invernadero
[gcostkm | 124,34] 109,05 112,04] 94,50] 8582 0,00] 0.00|
NOTA: Fuente Base de Datos Automoviles IDAE. Datos tomados y extrapolados a base W00CY-73KW

Tabla 9.2. Sintesis Vehiculos por Consumo y Emisiones

Se puede concluir de la Tabla 9.1 respecto del Reglamente CE 443/2009 que regula

el limite de emisiones en 95 gr CO2/km lo siguiente:

Tipologia Base 1 esta fuera del objetivo de emisiones de CO2

Tipologias Base 2 estan en el objetivo de emisiones de CO2

Tipologias Base 3 no presentan en si mismas emisiones de CO2

Por tanto para el célculo de la Huella de Carbono si se toman como referencia el
valor de arboles por hectarea (Tabla 9.3. Red Foresta), se puede evaluar el impacto de

cada tipologia de vehiculo.

Elemento Dato Unidad

1ha 10.000 m2

N° Arboles x ha 313 Uds.
CO, Arbol/Afio 3 kg/Afio
CO, ha 939 kg/Afo

Tabla 9.3. Arboles por Hectarea (ha)

http://www.uax.es/publicacion/huella-de-carbono-de-vehiculos-de-nuevas-energias-para-el-analisis-de-la.pdf
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De los datos de las Tablas 9.2 y 9.3 y realizados los calculos se obtiene finalmente
el valor de Huella de Carbono valorado en emisiones de CO2 (Tabla 9.4).

TIPOLOGIA VEHICULO
TIPOLOGIA BASE 1 TIPOLOGIA BASE 2 TIPOLOGIA BASE 3
mci Hibrido _— . Pilade N
MCi Gasolina Mma Gas PEEE Hibrido Serie T 100% Electrico
Base 1.1 Base 1.2 Base 2.1 Base 2.2 Base 3.1 Base3.2 /3.3

a) Yalores de Partida: Emision Gas CO; (Efecto Invernadero)

[¢ CO.tkm 124.34] 109,05] 112.04] 3450 86,2 0,00] 00|

b) Evaluacion g CO; en km
Km's Afo 100,00 1243448 10,905,139 120370 945000 868182 0,00 0,00
1.000,00 124.344,83 109.051,95 12.037.04 94.500,00 8681318 0,00 0,00
10.000,00 124344828 1.090.519.48 1120.370,37 945.000,00 sBg.18182 0,00 0,00
2000000  2.486.89655 218103896 2.240.740.74 1:890.000,00 L736.363.64 0,00 0,00
3000000  3.730.344.83 3.271558.44 336NN 283500000 260454545 0,00 0,00

b) Evaluacion Kg CO; en km

Km's Afio 100,00 1243 1091 120 945 868 0,00 0,00
1.000,00 124,34 103,05 12,04 94.50 ge82 0,00 0,00

10.000,00 124345 030,52 120,37 345,00 868,18 0,00 0,00

20.000,00 2486,90 218104 2240,74 1890,00 1736,36 0,00 0,00

30.000,00 3730,34 327156 33611 2835,00 260455 0,00 0,00

d) Resultado Final: Hectareas (ha) necesarias para absober emisiones CO; (resaltadas superiores a 0,5ha)

Km's Afio 100,00 0,000 0,000
1.000,00 0,000 0,000

10.000,00 1324 1161 1193 0,000 0,000

20.000,00 2548 2323 2,388 2013 1849 0,000 0,000

30.000,00 3973 3454 3579 3018 2,774 0,000 0,000

Tabla 9.4. Huella de Carbono (CO,) por Tipologia de Vehiculo
10. Conclusiones y Lineas de Investigacion

A partir de los resultados obtenidos (Tablas 9.2 y 9.4). se puede concluir:

La Tipologia Base 3, vehiculos eléctricos y de pila de combustible, tienen emisiones
cero en CO2 y por tanto demuestran su mejor Huella de Carbono respecto de las otras
tipologias.

La Tipologia Base 2, vehiculos hibridos, son el camino progresivo de reduccion de
emisiones y eficiencia en el uso de combustibles fosiles.

Las Tipologias Base 1 y Base 2, vehiculos convencionales e hibridos
respectivamente, van a mantener todavia su posicion de liderazgo debido a su
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autonomia, lo que les aporta flexibilidad e independencia respecto las nuevas
tecnologias de pila de combustible y puro eléctricas.

Las Tipologias Base 1 y Base 2, vehiculos convencionales e hibridos
respectivamente, son una realidad y mantendran también el liderazgo por infraestructura
para la recarga gracias a la extensa red de estaciones permitiendo cubrir cuasi toda la red
de transporte.

Del estudio emanan dos necesidades clave para hacer del todo viables los vehiculos
de Tipologia 3: El desarrollo de infraestructura para energias alternativas y el desarrollo
de almacenamiento de energia eléctrica.

Dicho almacenamiento de energia eléctrica se ha comprobado que es un sistema
extendido y aplicado en Tipologias Base 2 (Hibridos), y 3 (Nuevas Energias), y que
aporta la ventaja de que se puede recargar de la red eléctrica sin ninguin paso intermedio
mas, al contrario que el vehiculo con pila de combustible por conversion de hidrogeno
porgue al ser esta una forma en la que no esta disponible por la naturaleza, se ha de usar
energia eléctrica para obtenerlo.

Por tanto la base de la traccion eléctrica con baterias es la mejor tecnologia
disponible y por tanto la linea de investigacion a seguir hacia la sostenibilidad de los
vehiculos.

El estudio presentado deja abierta la investigacion que se podria completar con la
evaluacion energética del tanque a la rueda (WTW: Well to Wheel), de las Tipologias
Base 3 para valorar la intensidad energética necesaria en los procesos de trasladar la
fuente de energia al tanque, y una segunda ampliacion que trate el reciclado para la
Tipologia Base 3 de Vehiculo en sus componentes principales y diferenciales como son
la Pila de Combustible y las Baterias al objetivo de extraer sus necesidades y evaluar el
impacto y definir, los procesos de gestion, recuperacion y reutilizacion, para analizar
como pueden ser tratados los componentes si aumenta su implantacion.

http://www.uax.es/publicacion/huella-de-carbono-de-vehiculos-de-nuevas-energias-para-el-analisis-de-la.pdf
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12. Nomenclatura

ACV, Anélisis de Ciclo de Vida (LCA: Life Cycle Analysis, en inglés)
CE, Certificado de Marcado Europeo

CEPE, Comision Econémica para Europa de las Naciones Unidas, en espafiol
(UNECE, United Nations Economic Comission for Europe)

CO2, Dio6xido de Carbono

Foresta, Asociacion Forestal de Castilla y Ledn. Red Foresta

GElI, Gases de Efecto Invernadero (GHG: Greenhouse Gas, en inglés)
Ha, Hectérea

HC , Hidrocarburos

IDEA, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

ISO, International Standardization Organization

KW, Kilowatios

M1, Vehiculos destinados al transporte de personas que tengan, ademas del asiento
del conductor, ocho plazas sentadas como maximo. Directiva 2001/116/CE de la
Comisién, de 20 de diciembre de 2001.

NOx, Oxidos de nitrogeno
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ONU, Organizacion de las Naciones Unidas” (UN: United Nations, en inglés)
PM, Particulas Metélicas en suspensién como resultado de la combustion

SMC, Sistema Motor Combustién

SME, Sistema Motor Eléctrico

STR, Sistema de Traccién

UE, Union Europea

UNE, Norma Espafiola

VDP, Vehiculos Dependientes del Petroleo
VE, Vehiculo Eléctrico

VH, Vehiculos de Hidrogeno

VIP, Vehiculos Independientes del Petrdleo
VLE, Valores Limite de Emision

V'SP, Vehiculos Sustitutivos del Petréleo
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