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Resumen

Introduccion: Los problemas medioambientales en la Gltima década han ido en
constante aumento, siendo la movilidad una de sus causas mas evidentes, como respuesta a
esta se originaron los vehiculos eléctricos, mismos que buscan eficientizar la oferta de
transportes terrestres limpios al tiempo que generan una disminucion de costos. El presente
articulo busca evidenciar la realidad de estas afirmaciones al comparar tanto técnica como
financieramente los diferentes parametros, para poder validar sus beneficios. Metodologia:
La metodologia aplicada es cuantitativa experimental que, mediante la extraccion de datos
en ruta, permitié comparar parametros de los vehiculos Soul EV y Soul 1,6L bajo normativa
reguladora. Resultados: Se logré identificar que los vehiculos eléctricos se sitian como
transporte accesibles, eficientes y menos contaminantes en comparacién con los vehiculos
de combustion interna. Conclusion: El vehiculo eléctrico demostrdé un rendimiento mas
eficiente comparado con el vehiculo de combustion interna, independiente a la altitud en la
que se desarrollaron las pruebas (2800-3521 msnm) y con un ahorro econémico del 85% en
un periodo de uso de 100.000 Km.

Palabras clave: contaminacién; movilidad; Combustion interna; vehiculo eléctrico;

rendimiento.



Abstract

Introduction: Environmental problems in the last decade have been constantly
increasing, mobility being one of its most obvious causes, as a response to these electric
vehicles originated, which seek to streamline the supply of clean land transport while
generating a decrease in costs. This article seeks to demonstrate the reality of these statements
by comparing both technically and financially the different parameters, to validate their
benefits. Methodology: The methodology applied is experimental quantitative that, through
the extraction of data en route, allowed to compare parameters of the Soul EV and Soul 1.6L
vehicles under regulatory regulations. Results: It was possible to identify that electric
vehicles are accessible, efficient and less polluting transport compared to internal combustion
vehicles. Conclusion: The electric vehicle demonstrated a more efficient performance
compared to the internal combustion vehicle, independent of the altitude at which the tests
were developed (2800-3521 masl) and with an economic saving of 85% in a period of use of
100,000 km.

Keywords: pollution; mobility; Internal combustion; electric vehicle; yield.



Introduccion

La sociedad ha sido testigo de los cambios a los que se a sometido la industria
automotriz, basandose en el desarrollo de ingenieria de vehiculos eléctricos y nuevas
tecnologias de energia limpia, las que han sido tomadas como una evolucion inminente.
Segun la Camara de la Industria Automotriz Ecuatoriana (CINAE), el porcentaje de ventas
en vehiculos eléctricos fue triplicada hasta el mes de mayo de 2022, en comparacion a
porcentajes obtenidos en 2018, demostrando que en nuestro medio el vehiculo eléctrico esta

teniendo una acogida cada vez mas grande.

En este proyecto de investigacion se tuvo como finalidad comparar el
comportamiento de los vehiculos eléctricos en cuanto a su funcionamiento, costos beneficio
y desempefio, con respecto a vehiculos semejantes de combustion interna, los parametros de
comparacion se tomaron en condiciones de altitudes entre 2800msnm hasta 3581msnm,
siendo sometido a condiciones normales de movilidad y factores externos a la conducta de

los vehiculos a comparar.

El anélisis de parametros identificados en un vehiculo eléctrico SOUL EV y su
semejante de combustién interna SOUL LX, permitieron una identificacién de ventajas y
desventajas de ambos modelos. La aplicacién de pardmetros técnicos para demostrar el
desempefio correspondiente de cada uno de los vehiculos; sometidos a distintas pruebas,
establece una comparativa de los datos obtenidos por las herramientas utilizadas en el periodo
de experimentacion en ruta, interpretando la informacion de las variables dependientes e
independientes, plasmandolas mediante la ayuda de hojas de célculo, en tablas que permitan

su facil interpretacion de rendimiento y gasto econémico.

Marco Tedrico

Definicion Vehiculo Eléctrico.

El vehiculo eléctrico es aquel que utiliza la energia quimica almacenada en baterias
recargables para suministrar fuerza al motor mediante energia eléctrica; estas baterias
generalmente son de Li-lon y de Niquel-Hierro. (Gil & Prieto, 2013) EI motor eléctrico

convierte la energia eléctrica en energia mecanica tomando los campos magnéticos como
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base, y este posee por dentro un elemento conductor que suele trasladarse en el interior del

campo magnético.

La tecnologia que involucra los automoviles eléctricos tiene ventajas econémicas en
el aspecto de mantenimiento, eliminacion del gasto en combustible de origen fosil,
ordenanzas municipales y nacionales orientadas a promover la adquisicion de vehiculos
eléctricos y disminuir los efectos contaminantes relacionados a la movilizacion vehicular
tradicional; ventajas energéticas debido a la eficiencia y rendimiento energético asi como la
disminucion de la huella de carbono, y, finalmente, ofrece también ventajas ambientales
relacionadas con la contaminacién, la disminucién del ruido y la nula emision de gases.
(Energia y Sociedad, 2014)

Componentes Principales de un Vehiculo Eléctrico

El vehiculo eléctrico consta de carroceria-chasis y cinco sistemas: motorizacion,
control, alimentacion, transmision-translacion y elementos auxiliares. En el primer sistema
se encuentra el motor, en el segundo recae la responsabilidad de suministrar energia al motor
y dirigir el funcionamiento del vehiculo, en el tercero constan las baterias, en el cuarto se
contempla la direccion, transmision, suspension, frenos y otros similares, y, finalmente en el
quinto se encuentra la iluminacién, baterias auxiliares, refrigeracion, calefaccion, entre otros.
(Pellicer, 1997). Los componentes principales de un vehiculo eléctrico son la bateria:
elemento que almacena electricidad con la finalidad de mantener alimentado al vehiculo
siendo la fuente de energia; y los inversores: cuyo objeto es alterar la corriente de ser continua

a convertirse en alterna para abastecer de energia el vehiculo.

Funcionamiento VE
Este vehiculo cuenta con un motor progresivo que se encuentra implantado en la base
de las ruedas que permite el movimiento del automdvil a través del consumo de la energia

almacenada en las baterias, asi mismo, transforma la energia cinética para recargar la bateria

a través del freno regenerativo. (Ros & Barrera, 2017)
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Tipos de VE

Estos vehiculos se pueden clasificar en dos grupos el primero es un vehiculo eléctrico
puro conocido como Hybrid Electric Vehicle (HEV) y los segundos son vehiculos hibridos,
en ambos casos se utiliza el termino Electric Vehicle VE para todos los tipos de vehiculos

eléctricos.

Los vehiculos eléctricos hibridos HEV constan de combustion interna, freno
regenerativo, motor eléctrico, bateria y gasolina; los Plug-in Hybrid Electric Vehicle PHEV
son similares a los anteriores con la diferenciacion de que cuentan con un dispositivo para

enchufarlos a la red eléctrica. (Energia y Sociedad, 2014)

Caracteristicas de los Vehiculos Eléctricos

Desde una perspectiva mecénica los componentes utilizados en vehiculos eléctricos
son, en general, mas simples que aquellos usados en combustion interna, debido a que poseen

un dispositivo de provision de energia que suministra al motor.

Las caracteristicas de los vehiculos eléctricos, de manera general, son: alta tension,
traccion eléctrica, Kinetic Energy Recovery System KERS y un sistema de enchufe a la red
eléctrica. (Ros & Barrera, 2017)

Recarga de los Vehiculos Eléctricos

El tiempo de carga depende del amperaje y el voltaje del que se esté suministrando la
energia, este proceso es ayudado por los ventiladores integrados en las baterias que ayudan
a conservar una temperatura adecuada. Existe una serie de sistemas de carga dependiendo de
los factores y condiciones en las cuales se realiza, la primera es por la naturaleza de la energia:
la red eléctrica es AC mientras que la del vehiculo es DC, la segunda es por la transferencia
de energia: por conduccion o sin contacto, la tercera es por flujo de energia: unidireccional
desde la red al vehiculo y bidireccional y la cuarta es por velocidad de carga pudiendo ser:
lenta, media o répida. (Maza Ortega, 2019)

Puntos de Carga
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La autonomia de las baterias en los vehiculos eléctricos representa un factor
primordial al momento de la decision de compra, debido a que influye directamente en la
trayectoria y tiempos de recorrido, por lo que es importante contar con una amplia red de
abastecimiento que garantice la expansion del parque automotor eléctrico (Miranda
Herndndez & Iglesias Gonzalez, 2015). Los usuarios segun los sitios de carga se clasifican
de acuerdo con los siguientes pardmetros: calles, aparcamientos para carga eléctrica,

domicilios individuales o colectivos y electrolineras.

Materiales y Métodos

Metodologia de Investigacion

El estudio permiti6 el analisis del rendimiento mediante la comparativa y recoleccion
de datos en tiempo real del Soul EV, al ser conducido en parametros y ambientes similares a
vehiculos de tecnologia usualmente utilizada en el Ecuador Soul 1.6 LX (combustion
interna), fue considerada la eficiencia y consumo energético en los 2850 msnm de la ciudad
de Quito.

A continuacion, se indican las variables utilizadas.
Variables Dependientes: Rendimiento del vehiculo, autonomia, clima, tréafico.
Variables Independientes: Conductor, tipo de conduccién, altura, vehiculos.

Se aplicé un enfoque cuantitativo experimental dado que, esta metodologia es
correspondiente a investigaciones y/o estudios cuyo desarrollo se enfoca o requiere indagar
en el comportamiento de fendmenos cambiantes de manera controlada en las variables

consideradas como independientes y dependientes dentro del estudio.

Materiales

Los recursos utilizados estan divididos en herramientas y vehiculos de prueba mismos
que son indicados en las tablas 1 y 2. Las herramientas tomadas en cuenta dentro de este
proceso experimental sirvieron para obtener los datos requeridos y responder las preguntas

generadas al plantear los objetivos de esta investigacion.
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Tabla 1.
Materiales para la elaboracion del estudio
Herramientas Descripcion

Herramienta de diagndstico utilizada para
Interfaz OBDII KDS el monitoreo de datos en vivo de los
vehiculos M1 a gasolina y eléctrico.
Sistema de navegacion y toma de datos en
MI RUTA GPS ruta para la monitorizacién de altitud,
velocidad, trayectoria y distancia
Computadora portatil para el analisis,
Laptop recoleccion e interpretacion de datos
mediante el uso de Hojas de célculo.

Fuente: autores

Tabla 2.
Vehiculos de prueba para la elaboracién del estudio
Vehiculos de prueba Descripcion
Kia Soul EV Vehiculo eléctrico
Kia Soul 1.6 L Vehiculo de combustion interna

Fuente: autores

Resultados y Discusién

Mediante el uso de las herramientas mencionadas en el apartado de materiales y
métodos, se alcanzd una serie de resultados que nos permiten comparar de manera eficiente

el desempefio de los dos modelos de automoviles: Soul EV y Soul 1.6 LX.
Comparacion KIA Soul EV y 1.6 LX en Ruta Ciudad y Carretera

Se aplicaron dos recorridos, el primero en ciudad que inicio en Kia — Asiauto Matriz,
a través de la Av. 6 de diciembre, hasta la Asamblea Nacional del Ecuador y de regreso a la

concesionaria, como se aprecia en la figura 1; el segundo en carretera, para el cual la ruta

inicié en la Av. Galo Plaza Lazo y Sabanilla y continu6 hasta la via Quito-Papallacta, punto
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donde se procedio al retorno para finalizar la prueba en el punto de partida como se indica en

la figura 2.
Figura 1.
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Tabla 3.
Datos del sistema KIA Soul EV y 1.6 L ruta ciudad

Especificaciones Kia Soul EV KiaSoul 1.6 L

Velocidad real del motor 2213 RPM 3048 RPM

Velocidad media 11.5 km/h 17.2 km/h

Velocidad méaxima 67 km/h 68.4 km/h

Tiempo de recorrido 2h00 1h18m

Recorrido 23 km 23 km

Altura 2796 — 1920 msnm 2796 — 1920 msnm

Consumo 10% 5%

Condicion Tréfico alto Tréafico moderado

Accesorios AC Nvl. 2, luces diurnas  AC Nvl. 2, luces diurnas
y radio y radio

Pasajeros prueba 3 pasajeros 3 pasajeros

Temperatura del Motor 40° C 90°C

Fuente: autores

Segln el anélisis de datos obtenidos en la tabla 3 podemos observar que el

funcionamiento del vehiculo eléctrico en este tipo de trayectos urbanos logré ser mas

eficiente que un vehiculo con motor de combustion interna, dado que no desperdicia energia

al estar en condiciones de reposo debido a no necesitar velocidad minima de giro, a la vez,

al estar en constante cambio de aceleracion y desaceleracion se permite que el sistema

regenerativo incremente de manera significativa la carga de baterias, lo que permite brindar

una autonomia de funcionamiento mayor a la estimada.

Tabla 4.

Datos del sistema KIA Soul EV y 1.6 L ruta carretera
Especificaciones Kia Soul EV Kia Soul 1.6 L
Velocidad real del motor 5711 RPM 3194 RPM
Velocidad media 53 km/h 59 km/h
Velocidad méaxima 127 km/h 117 km/h
Tiempo de recorrido 1h51 1h53m
Recorrido 100 km 100 km
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Altura 2338 — 3521 msnm 2338 — 3521 msnm

Consumo 30% 15%

Condicién Tréfico bajo Tréfico bajo

Accesorios AC Nvl. 2, luces AC Nvl. 2, luces
diurnas y radio diurnas y radio

Pasajeros prueba 3 pasajeros 3 pasajeros

Temperatura del Motor 59°C 82.5°C

Fuente: autores

Se puede identificar tres aspectos, el motor eléctrico EV no requiere rotaciones
minimas al estar encendido solamente al estar en movimiento, Unicamente los sistemas
periféricos serdn consumidores bajo estos pardmetros, mientras que el 1.6 requiere un
impulso minimo para que el vehiculo se mantenga funcionando; el segundo aspecto es la
temperatura en términos de pérdida calorifica, ya que en el 1.6 LX la energia aprovechada es
del 20% al 30% mientras que en el EV es del 90% al 95%; (Revista Energética de Chile,
2020). El tercero es la presion atmosférica que, causa una pérdida de rendimiento
considerable en el vehiculo a gasolina conforme aumenta la altitud snm impidiendo una
correcta mezcla estequiométrica dentro de la camara de combustién, el vehiculo eléctrico no
requiere de O para su funcionamiento por ello no tiene afectacion alguna en su rendimiento

en cambios de altura.

Comparativa de especificaciones técnicas KIA Soul EVy 1.6 L

En el siguiente apartado se analizaran los valores en fichas técnicas

Tabla 5.
Comparativa de especificaciones técnicas KIA Soul EVy 1.6 L
Vehiculo Eléctrico Gasolina
Parametros V. Teorico V. Real V. Teorico V. Real
Velocidad Max. 145 KM/H 170 KM/H 177 KM/H 185 KM/H
Aceleracion 0 a 100

11,2 seg 9 seg 11 seg 12,5 seg

km/h
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148 CO2 (g/km)

Emisiones CO. NEDC
_ o INEN 2204 Y EURO INEN 2204 Y EURO
Normativa emisiones
NO APLICA NO APLICA
DGT
1565 Kg 1245 Kg
Masa vehicular neta
Capacidad 5 pasajeros 5 pasajeros
14,1 Kg/HP 10 Kg/HP
Relacion Peso-Potencia
Eficiencia energética 90 - 95% 20 - 25%

Fuente: autores
A continuacién, se detallan los costos de mantenimiento correspondientes al KIA

Soul EV'y 1.6 L, los mismos que incluyen mano de obra y repuestos.

Tabla 6.
Comparativa costos de mantenimiento KIA Soul EVy 1.6 L
Parametros Eléctrico Gasolina

Intervalo por
o 20000 Km0 1 afio 10000 Km o 6 meses
mantenimiento
Duracion
promedio de 45a60 min 120 - 180 min
Mantenimiento
Aceite, filtro de aceite,
Filtro de AC, Bandas de accesorios,
Desechos Limpiador de frenos, Filtro AC, filtro de aire,
contaminantes  liquido de frenos cada filtro de combustible,
100000 Km aerosol de limpieza de

cuerpo de aceleracion,
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Costo

mantenimiento

Costo

100000 Km

Costo
suministro
energético
carga
Costo
suministro
energético
800 Km

total

de

por

de

en

$136 incluye IVA

$793

$5a%7

$20a $28

pastillas de  freno,
aerosol de limpieza de
frenos, liquido de
direccion  hidraulica,
liquido de frenos.

Desde $257 a $272

incluye IVA

$3.022

$30 gasolina extra

$66 gasolina super

$120 gasolina extra

$264  gasolina super

Fuente: autores

En latabla 5, se observan inconsistencias en relacién con las fichas técnicas al realizar

las pruebas correspondientes, en los parametros de velocidad y aceleracion de 0 a 100 Km/h.

Otro aspecto es que, el Soul a gasolina tiene una mejor relacion peso potencia el vehiculo

eléctrico, compensa con la superioridad de torque en un 53% y la energia aprovechable del

motor eléctrico.

A continuacion, se detallan los costos de motorizacién correspondientes al KIA Soul

EVy 1.6, los mismos que incluyen IVA, mano de obra y repuestos.
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Tabla 7.
Comparativa de motorizacion

Parametros Eléctrico Gasolina

Torque 285 Nm 152 Nm a 4850 rpm

Potencia 111 CV 81,4KW 122 CV 90,98KW

Tipo ECO ELECTRIC GDI (Gasoline Direct Inyection)
Ubicacion de motor Delantera Delantera

Transmision Automaética 1 velocidad Manual 6 velocidades

Fuente: autores

El beneficio econdmico a corto plazo tomando en cuenta el uso promedio por afio de
20.000 Km, al utilizar un vehiculo eléctrico es 53%, comparandolo a largo plazo de uso

promedio de 100.000 Km representaria un ahorro econémico del 82%.

Conclusiones

En el vehiculo a combustion interna se pudo observar que las variables
independientes influyentes de consumo fueron el trafico, altitud, modo de conduccion, calor,
masa, trayecto y consumidores eléctricos. En el vehiculo eléctrico solo se toma en cuenta el
desgaste energético producido por el modo de conduccion, carga y el trayecto, sin verse

afectado por variables anteriormente mencionadas.

Se concluye que mediante las pruebas realizadas el uso de vehiculos eléctricos genera
un ahorro econémico de mantenimiento a largo plazo correspondiente al 41.05%, teniendo
en cuenta un uso de 100000 Km por vehiculo, lo que se traduce en un ahorro neto de $ 4729,
tomando en cuenta el valor de carga promedio y los mantenimientos preventivos, segun lo
especificado por el fabricante. Al desglosar costos por mantenimientos tenemos un costo para
el Soul 1,6L desde los $272 a los 10.000Km hasta $519 en los 100.000Km dandonos una
suma total de $3.022 realizandolos cada 10.000Km segun lo especifica el fabricante. En el
Soul EV los mantenimientos son realizados cada 20.000Km con un valor de $136 a excepcién

del correspondiente a 100.000Km con un valor de $249.
En las pruebas realizadas se determino que, el Kia Soul EV puede ser utilizado sin
inconveniente en zonas urbanas y carreteras perimetrales a 2800 y 3500 m snm, con mayor
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eficiencia y desempefio que un vehiculo Kia Soul 1,6L a gasolina, tomando en cuenta la

autonomia de 200Km en la version eléctrica tomado para este estudio.
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Anexos

Anexos Introduccion

Pregunta de investigacion

1. ¢Cuales son los materiales necesarios?

2. ¢Cuales son las maquinas que se utilizan?

3. ¢Cudles son los datos que deben ser verificados en la investigacion?

4. ¢Como ayuda el estudio realizado al medio ambiente y economia del pais?
Objetivos
Objetivo General

Analizar los factores que influyen en el consumo de energia, entre vehiculos

eléctricos respecto a vehiculos de combustion interna.
Obijetivo Especifico

Detallar factores influyentes en el consumo energético de vehiculos eléctricos vs el
consumo quimico-energético generado en vehiculos de combustién interna bajo los mismos

parametros en condiciones normales en alturas entre 2800 y 3521 msnm.

Comparar mediante tablas el costo generado entre el vehiculo de combustién interna
y el vehiculo eléctrico tomando en cuenta los pardmetros de uso promedio de un vehiculo en

alturas entre 2800 y 3521 msnm

Evaluar el desempefio de un vehiculo eléctrico en comparacion a un vehiculo de
combustion interna en condiciones normales de funcionamiento en alturas entre 2800 y 3521

msnm.
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Anexo 1: Varus. Historial de ventas en Ecuador
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HISTORIAL DE VENTA DE VEHICULOS ELECTRICOS
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Anexo 2: Gil, S., & Prieto, R. Los autos eléctricos: ¢hacia un transporte mas sustentable?

la tercera parte de la energia se utiliza en ellos.

Por Salador Gif y Roberto Prieto

Los autos eléctricos:
¢hacia un transporte
mas sustentable?

La eficiencia energética llevada a los vehiculos es crucial, por cuanto en nuestro pais

proxmadamente un wroo de ki enegia woeal de la

Apenting se wilza en ianspone. Una imponame

fraccion de esie transporte se realiza con vehiculos
propubsados por motures de combeeaion Intema. La diden
o energetica, desde que of petrdleo sale del pozo easta gue
Wega a la tuoda de esaos vohicsos, o5 ded oedon ded 15%.

Si a es10 agregamos que muchas veces los vehiculos |i-
Vianaos QUE SIMaS 362 IFASPOAC HeNen una masa entre
15 3 20 veves la de sus pasajercs, b oficienda encrgetica
puara trashadar la Canga utsl (pasagero) es infertor af 1%
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Esbo nuos Imndta a anallzr oriticamente la efidencla
dber g ststema de trarsporte. Actaalimenibe exbten
alsrdmativas, comao bos vehsculos dlioicong, gie tienen
eficicnoias hasia CuMrn VWeoes Maynnes y Smile CUalen ve-
% menos OO gue los convenclonales. Bn e trabajo se
analiza la eficlencda de varias alemativas de vehioulos: a
G, halwiddos y elotrions, respecto de o convenson-
les o nafra Si obgerivo e maotivar sna discesin  andliss
mas exhawaive de e imponame cucsion.

Es frecuenie enconerar andlisks de la problematic

etha nadional que la reducen a una simple owestion
dbe et Es diacin, & b Dnmapueda de nmevas. boerrtes de
abastecimienbn que savisfagan L demanda. Ese onboque
wlude wn ampeoin fundamemal diel peoblema, que esla
naturaleza ¥ of rol de b demanda. Por otra pane, hay un
wrecierite conrserrso sobre que o clemtamiense global que
ikl prnnendo e en buens por el wria de
comhisHbiles Fedlis. Fanos hichas plansean desafios que
no pesdlemins snslayar.

Em este excerario, la ahermativa de war mis eficiente-
IMEIAE FIUESTrOs Mecurss energethoos s oomdal. El objetive
dhe L toierscta Cowrstene e usar hos miankmos peours
Hﬂfjﬂ'mpﬁﬂbﬁ. para Ingran o mived de confon desea-
dm. Fsia clerciin tiene semidn ianan desde ol pumao de
vima eooncmico como medicamblenal. Al usar menos
avmibrestiives para bacer las mismas actividades, mitiga-
e s evmisiones. i gases g ebecto nvernadin, pre-
SETVATHHYS, THSESHIOS. TECarsos  disanimimes s gasios en
erTRia de Ins msarnins.

A TR

Tipurs 1. Diciricids da I . - sniTe um distnizs
e, aigaea e e AR A, Ll Pl e i 3 L e
i vy i Vs o b | o, e Ererpele s relenr a ke

L L 3 [P pars de
peschuctiv (pintticra, Ferblizanten, clc

En la Argemting, en ol afo 2004, aproximadamenie
um terche de la energia primaria s wtilizba en el tans-
1w F I‘I-I].'H'!’ﬂﬂ'l e el consumne sl de
mﬂﬂlﬁmtmmtjdﬂmmwFﬁm
B anns,! y sl mo s maodilican las paimas de consuman, m
Argenting, exbe IncrEmento oouTi cn 20 afos. Mustras
reservas die combustilsdes fosle: son Imade H abested-
1_!H‘l.li'|.-'ﬂrl]f|1.ltl.'l'rtnﬂh'l1lﬂf:l- altarmeri Coshisn

y rir previzible debido a las Buctuadones de los precios
inrbernacionales. y & ks indertesas on o ssminishio.

F dpuse ooy eiishis puais of gas nasunal juepa an ool oni-
clall Mo soln consinegre o comibusihle mds imponanie de
la mariz energitica mackonal, sino gee [a red de ianspone
y Uistritmcdon disponilde e una de ks mas amplias del
ks, D L Flota dle apromimadamen e 8,5 millonis de
witticuilos imgilsadons a Gas Matual Comgarimidoe DGR
g eximian on o mundo on o ano 2082, mas de 1,5
millones csaban en Argenting. ESio s Comveric &n uno
die los paines cun mayor desarmolle de esta iemologia, 18s-
ot b wia dmgertaihe infrasknechur, e
eRariones de carpa distibstidas en casi todo o pais v bna
desarmoilada indusivia de cquipos para wehinbes a GO

Warke esudios recienies y hallzesgos realizados i i,
sugleren gue las pobemscdalidmdes gl gas mavaral no oon-
wennconsal oo AAEERIn SO0 ATy peoimioris. M Lis noevs
recnligias de exeracciin, fracein hidebebics Cfackng”),
caan haciendo gue la productidn de gas nawral no oon-
wencional en los Fstados Unddos ya alance cerca del 25%
el toial de su producdon, con perspectivas muy optimis-
ek puars el Futur, B i esperar, e s Hempo i lejan,
i) FVANE Tt de gas natsnal no oonvencional
on Arpenting. Fs decir, o gas namral sepuind iendendn um
papel subsiamdal en nesestra mairix ;

Hay evidenclas cula vez mis dars de goe ol -
Bervtamienno global que ek experimentando ls T
Hie Cantsas AnboaEpEncas. S estima que ¢ G0 de las
cmisiones de pases de cleno invernadern (G son con-
secuencia del uso de combusibles foslles® Es pradenie
¢ Irmperioss e disminuyamios meestrs embsones GEL
A mivel mbernacional, coerca del 158 Je L emdsiones de

GEl anm'nhﬂrlumn{ WA
Tesreparis e
Tospudie peyen M

s s B

Frgmma 2. Fargues geh. L e
{awien}, conihogen of £l T35 dol pasue

i ea refin o rsbics b tipe pichaps unsde mar sl g e bee
Traiag Caiga dmi Coiiade, g A oy FoeE iR G Sl

Hl it eackonal ¥ eficiense (URE) y o apaovichamsenin
die las energias removables, son caramenie componenies
impoviames en la bisqueda de soluclones a los desafios
energitions del presemie v futues. S ol o bograr s
alveles de condurt Geseabibis, asando los manimos reoaros
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energethos posibibes, sobwe todo los derivados de oombaes-
tilibes v, y mstigar las enntstones. di GEL B URE ¥ el
apeowed hamienin de o ieciirss enerpiions renovables
soin dios caras de una misma moneda, que s complemen-
1an adecusdamente. Al dismimuir l2s demandas cnergé-
s, s aportes de fusntes renovables comienzan a pugar
an fol s sggaificative ¥ 4 penets un cireulo i,
m,ﬂﬂlﬂmqm Las evmisions de GEL, 5
1ermalngias para apereechar nuevas leemes
renovables. Faa sinergla pucde generar nuevos emprendi-
i

reshrin inenmens al Caso diel URE
aphicadi sl vanspodte, con esgecial Fooo en vohiculos
pequenns y medianos, o5 decir, anomdviles que reper-
seman aproximadamene o 73% del parque nacional feer
Higura 2}, dejando para otre estudio o caso ded transporte
b cangga ¥ Cobectivg die pesajenes. Mo analizanemos aqu
#l casi de Ferromiario; que dada s bmporano
tanan para o wranspone pabilicn de pasajerces y especial-
mense en el transpore de carga, merecen una deferenca
expecial. Tampoos se consddera e caso de Blooominestl-
Ueless el ol s b rmvrbiconiss dhtesaed e ltiina
Lavs waloes mumivioos indicados en esie S o)
feneral aproximadcs, § sirven para indicar ¢ oeden die
magninud de las canthdades de energia imeolweradas.

Eficiencia energética de vehiculos

Mo toda [a enevgia de lox combeaibles que 52 carga a
um vehiculo llega a las reedas. Giran pane de ella = plende
en frtociin ¥ cabor. Las pendidas die energia & un veliolo

& pustilin W o) s cabiporias: Las pordidas o s
¥ las pérdidas de coamversidin.

Pérdida de energia en rota: Todos los vehioslos,

de s Elpa, tlenem e e
i al cifculi pet la ruta, quee incluyen: ab ka feicchin del
aigr, bl la MCinica (odamionnos, ¢, Beansmi-
shin, Frenado, ercd, y o) la resimencia de rodadura de la

Corasme go an vehicula
Lo

Cormare MU 130 ke

lens weliculos, La pivdids de everpis por mnidad de dis-

tancia revardida, didvidoe a la ficcsin con ¢ s, aements
cuadrairaments con la velocidad del wehicalo, mésnaras
gue [as oo pévdidas on sl independienees de |2 velo-

chlzl. La Flgura ¥ usira exjusmaticenente ota Stuacion

prar ) arbennidl oot molen,
1.updw&ﬂumhrlﬁﬂmﬂ sk nedwcir-
s o i disenn aeradindmilcn Asimimi,

mmﬂhp resisiencla de rodadura ¥ con la

on la ciidencia es o peso del vehiodlo mismo. Al dismil-
mulr o peso, dismimuye [a poterda mecesarta para lm-
pruitsario, por o que el tamano del metor se peabude, tanko
TN PRI OO0 0 S, Y T [, A W,
disminuyr las pérdidas de enerpia en bos fremados, ya que
la enorgia dmdtica £ proporcional a la masa dod vehiculo.
Por o ganb, hay uma gran vemtaja en haoer e vehioulo o
i
M'H#WF:‘E i Comvirsdo: se oo ala
cliciencia oon que o moor del wehiculo sansforma la
energia de s combusidbles o la soumulada en baveria en
mﬁmmdmkhmm

esta temnshonmackin es
al D0, Mmame,%mﬂrm
inperna, esia ransdnemacion sl Bmaada por o sepundo

principio de la ismmodindmica. Esia dfidencla de comes-
slom se inrementa al samentar la temperatura del motor
Ldmrﬂnﬂirhdthugmdtqu oo la reststenia de
mancriales Bmita la mixima iemperarura del momo,

¥ [a tiemperasura ambienie pone wna resiriccion a la tem-
peratura de los gases de salida mevres diesd de
aubmmErvEles. OO pechos e dhe conwEram
el pedion o inherbor al 400, ¥ en bos wehioulos i wsan
pasoling rma efickemcia ¢ inlorior al 3% De cac modo,
en bos wehiculos con motores de combasticn Imerna,

(1] ple o]

Weipcis] eTek)
ml?“ﬂmﬂ#-“ﬂl“F“m“ﬂhmmlﬂm
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errtre el G096 al M de la emergia de los combarsibles =
dltsips em o e calor. Bl nesto {309, o 05 s wtibies
0 O L enidpia mecknica necesadia pada sopli las
mrdidas on . Sin embargn, coma veremias sepulda-
mense, esias pivdidas de energia son solo uma pane de b
qjue e ecesaria para movilizar un vebioubs.

Eficiencia de pozo a la rueda

El conoepae die efidencta del powo ala rosk o =well-
fo-wfed= (W2 WD bonma on overrta bodlis L tesnshonmmacko-
ek i i) s dado de eneigia
primaria sufre desde que se exirae de
la nanuralea (welll hasta gue lega
al vanywe v bateria el ekl
Tamlsiien schiye la efhoeno des-
il gy s carpa de combaesible &
tangue o de cleoricidad a la haseria
hasia que s tansforma en energia
meCAnicE para reosmer ana dixanda
alida. A, la eficioncea y o consamo
dfquﬂhuhd-ﬂfhﬂdfmm
o dns panes: sweell-to-dembs (W2TY
¥ =darmk-ln-wherd= (T2ZW0L 1a primena
etapa, W2T, Incluye los gaxbos emer-
et die L extrsociin de petndlin,
il hEnspoThE, pirrﬂmmmnyh
ertirga de combarsibile al 1angue
(b Fl conoepaon de «feek-io-
wheel= hace referenda a la efidenda
el vehiculo e ddichie,
il que 5 carga di comtwisnibile
hasia que esie se ransioema o -
Fia mecanica.

A, cuando decdmos gue un au-
ol e un nemsbimiento i 15
kmdlivi, emamos haciendo iefean-
ria al consumi stait-in-wfed=. Fara
abiener un litro de mafia, anyo poder
wahurifion e de aproximadamerrie
BEEE hcal] Go 34,5 M)/, &8 edia-
i derned o ceera L eficienols o
tianspone del pewrdlen a la refineria
(- 92%), la chdencla de refimamien-
1o - B0 v la de distribwcion de
L muata 1 94%). Por ko tanto, s
chciencia WT de la nafta os del
orden de -73,5% (- 100 x 0,92 x (A5
x (1 54). De modo que of comsumo
WEW para el dorrkleraio
mesilta 15 kmdl M34,5 0,705 M =
01,%2 kmiM]. Por cenn lado, por cada
livros die nafta sc emite aproximaida-
mente 2,3 kg de (0, de modo que
laz emisiones por Kilometre s =
200 g0, Wl

ij";l"ﬂ cas i vehirubos ehbrmi-
s, la eficicncia T2W o en gencral
ded arden del 90%; sin embargo,
perverackin elictric de origen temil-
oy e Cerrteabes e oo comilvmada,

tlene una eficienca del 58%:; a w0 hay que
ehcierscta del trarsporte de g |- ﬂm‘vhmude
dimvibaciin clicnica (- &RWD. D eae modo, L

WEW de un amo clioirioo alimenado onn rl-t'nrlr'.ld.ld&'
origen vérmion con combuible de gas es del orden del
A4 =T, el SHElh 95wl HHE. Ademas, hay que tener
1y Cuita i1 en 1a o Casdla KW
mﬁnﬂaﬁkﬁ&mnn M—.h:-u-”
CRIAs CReTisicas de I#‘!‘H‘ﬂl‘“ﬂbﬂl‘lﬂ-ﬂ-ﬂﬂ‘ﬂﬂ‘f
incluidas para comiparar disimas iemologizs

Peiroiecnia - junio, 2012 | 45

29




Tambien se wsa el concepte de eficimcda “well o
wheed™ en Borma poecentusl. Se nefiene a la proposcdn de
aniipia de un combwsnible primano dado que finalmene
¢ conviene o cnergia dul al inal de la cadena. Por s
parte, ol comsumean “well-lp-whee™ = define como o oon-
tenichr de energia primaria gue == neosia pam reoosmwer
1 kan ¥ e enpress e MPEm. Disade leepo, en la energia
#M:'ntmﬂduhum'lmhu 'm:blmrﬂwl:k
primarin neresarins para que inabmonee o vehiculbo reon-
rra 1 km. Em el caso de un vehéoulo comvendonal a mafa,
o uma eficlencla W2 del 2086, resulta gue su efidenca
WIW e el orden del 15% (0% x FILY%E 51 bersermn
o cwenga g fecstmements b wehicilos Hinen ma-
w25 e 15 2 20 weors [a die ses pasajerns, resulia gue sn
amomivil gue tAnspota 3 una sla persona tene una
eficiemda energitic para trasladar la carga @il {pesajenol
aquee e indirier al 1%

kuﬁ'Mﬁmﬁwﬂmpﬂ
o Lahorasorin Mackonal de Arponne. Fx muy il para
evaluar [as emisiones de gases de eferto Invernader pro-
dlucklos por diversoss medios de tansporte. Ex Interesate
wefalar que mn comoepen mas slarcativo pats contalilizar
ol mpacen ambiensal, emisiones di OO, ¥ onnsmmis de
ereTpia, of o andlicts def cicle dbe vids de un prodisoin, en
esie cas0 o vehiculo, ienicndo en cuenea b energia ¥
las emisiones wadas para transfonmar la mateda prima
-md o ol S Conraimo durase so ciche die

wiila “wii-do-wdied” y Fnalmenss L mﬂiyw
producidas en o rrrlrl.ldnf
metodologia wada en o estadio del ddo de vida de un
proslucto s conooe onm analiss de cuna-a-la-tumia o
il " crdfe-do-grave™. B el caso de bos veliobos Belanos,
o hay estsding exvensivas m homologados, pei s eai-
ma que #nilee ¢ 25% al 30% de la enerpia smal que w2 un
amomivil en s wida Guil (= V50NN kmi, se emplea en la
Tabricaction de kos misms. En este rabaje solo hansmos
meherenscta al oo = wedT-de-wheel ™,

#6 | Peimlernis. jumio, 2003

Muewos vehiculos

B lioes ddbrivmies anoe s dhesatvollaron diskingas vanie-
dades de wehioulns ciéoricos ¢ hibwidos; muchos die eflos
ya s encuenican on ol mercado inemaclonal. Squi ha-
mmmnmdzhmﬂmmﬂuy
ﬂg.l-nlp.re!-lui.‘lm

Vehiculos eléciricas @ hateria (REVS): Baos v

thiculos som propulsados. por decericidad almacenada

en una haieria de laga vida, disenadas especialmente
jpama este tipe die vehioubos. En general son barerias
dher LT o Dt dhe el -hierno, Dasdo guee Ly
fuense de s lla dleonicidad, en poincipio
lax cmisionies &-{'nr:h‘!.wnhha laes reedas, THW.

w5 rerno. Desde luego, lax emisiones par genenar b

electrichlad, prodwdr y recidar los vefioales, no estan

oortallizsdio en et althns aseveraciin. La hateria

s carga di L poed eliontica conwencional o pengn di

carga miblicas disenados cspecialmenie para osee fin.

Ventajus: Entre lis muchas vencajas de ko vehiculos
elicirioos, esid la de tener frenos regemerativos. En los
slsbermas g freno tradickonal, Desadus en la fricoion, L
eneiga cinitica del wehicslo s paerde con cada enada
1o Frenoces egencralivos jermiten g una fracckin im-
pomanie de emergia cinétic del yehioulo s ransfome
e edeciricklad ¥ = acumule de muevo en b baten, Por
ora parhe, cuansdo un ausemivil se detiene o on semi-
Fawna, semplemsenn o Wy oonsmmin. ESho coiass oo
wehiculns de combusiitn insema, donde s cominig con-
snmicndo combusiible cuando ¢ mismo cad detenido en
[PunAL e,

[resvemtajas: Ung de o deventajas de ke BEV: e
i aiim las haterias o ladpa vida son caras, pesadas y de-
e un ndmens de recargas limiadas (eneee 300y 1.000).
Por otro lada, bos tiempos de roarga son o peneral
profogados, del orden de unas 8 hors y reguienen de un
slsbevm e ComeRBiny eharion o i, Qe dene
orr s saperiod 3 Dok 1S 1000 B bk dlRimecs tiemgaos s
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desarrollaron estaciones de carga que reducen este Hempo
2 wna fracciin de una hara. Esto congrasta con los vehicu-
los convencionales, donde 12 carga de combusidhlc tanda
solo unos pocos minutas. Algenos modelos de BEV per-

miten cambilar lxs baterias en b estacion de carga, con lo
<ual se reduce o de En este caso 1a bateria
ﬁmmtmm?m Sin embhargo, la
infracsruciura para nto las estaciones de carga rapidas
womo o intercambio de bateria, aun en paises avanzadias,
otd en wna etapa may inciplente.

La autonomia de cada canga en los REV e de unws 120
2 160 km, hay <on amonomsa de has-
12 350 km. Acualmenae, ¢f camo de los REV varia onire
USS 25000 y 40,000, 0 se2 entre 5 2 20 mil dolares mas
caros gue sus analogos convendonales a gasolima. Ejem-
plo de ex2os tipos de vehiculos son, entre muchos: Pey-
oot lon Flicwicn, Nissan Leal, Renaslt Fluence ZE

« Vehiculos hibridos eléctricos (HEV): Los hibril-
dos son quizas los yehiculos déctricos mas comunes y
difundidos en el mercado actualmente. Estos combe
AN AAOMIMICAMENNE Ce w0 MOotar de combustion
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interna eficlente y un motor eléctrico para maximitzas
La eficsencta de comburstiblle. El motor de combustion
inserma carga la hascria. e este modo ¢s pasdhie re-
coerers varios kildimesros en esios vohiculos usando
moeores cdécrricos solamense. Algunos modefos mas
neevos pueden combinar los dos tipos de motores
{edectrico y combestion totenma) €1 momentos en
que s fequiere mucha potencia, por ejempso, fuenes
aceleraciones. Algunos modedos tienen un motoe oféc-
trico que acclona las reedas traseras, que permilte te-
ner traccion en las cuatro ruedn, que ademas pueden
ApOrtar (s econormia en su desplazanento.
Ventajas: Los hibridos ya estin on of mercado desde
hace cerca de ena divada, por lo que s recnolopia el
madura. También hay uma creciente sefeccion de modelos
en venta, induyendo lxs vartantes de alto rendimiento.
H combustible que ssan es o convencional, de modo
que 14 infracstrucruca de cacga ya estd disponible. Sa ma-
nejo es similas al de un amoamowil con s de cambias
automatka. Para comgaracion dd consumo, se puede 1o-
mar ol Toyota Corola y o Priws; mientras of primero tiene
it Consumo (suponsendo S0% en cludad y S0% en ruts)
% 14,4 km/l, ol sepundo tene bajo las mismas condicio-
nes un rendimiento de 23,4 km/l, o sea un rendimicnto
62% mejor gque un vehiculo convenclonal. =
Desventajas: La tecnodogia sigue siendo cara, los cos.
tos de estos vehiculos en EEUU. son del osden de unos
lonllﬂmsnkrmqmmm Asi por
cjemplo, micneras un vehioulo coavencional cucsa en
fos EE UL enos USS 20,0000, en su version equivalense
hibeida (V) ceesta unos USS 300000, Muchos estados
de EEUU. y o Gobterno Federal de ese pais ofrecen bo-
005 (revates) ¥ descoento de Mnpestas que varian entse
@nos 5 a 10 mil dalares. Con estas w eximala
difusion de estas modelos de automoviles. Su ventaja s
dtsminuir las emisiones CO, y b contaminacion en las
cudades. Epernglos de este tipo de vebiculos son: Toyots
Prius, Peugeot 3008 HTYbod4, ontre otros,

« Vehiculos eléctricos de autonomia exteadida
o Extended (E REV): Estos vehsculos son stmilares
abwgzuomwm*mmdemm
neerna aca apontar Cargar ka bateria, Para viaps
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Ui hasta 80 kan, el coche puede fundonar sole con
drmﬂalulﬂu-hwmmhmdmm
diz oSk it o boma de ooeniene. Una v
e s apoia la carpa de la hasenia, o mowor de com-
basstim Inaema haoe funcionar un geneador goe
sumnindstra enengia déctrka para recangar [a bateria.
Esta e la diferoncia con oun habeido; o anokor de com-
Hasido AN Pna ProapaCiona polencia en ferma
direna 3 las ruedas
Ventajas: los E-REV tienen mucha aubonomia y puc-
dlen fancionar en modo eléctrion hasta unos B0 kmn Por
i b, pedhacen conedideraldermene Las einidonn
i cocsmi o5 pondawia alen, ennie ainos 10
2 20 mill déilares mis que un anomiovil convencional.

Ejemplox: Chevioler Vo, ol Oped Ampera

= Wehioules o Wdrdgens con Celdas de Conls-
vl [PCEVED: Fspos vehioulos son elfomions, pen
la Mwenae de cleoricidad s una celda de combusibile
(0, que milian una reacciion de hidrigeno y axi-
grem pana prodecr elecoricidad. El reabassedmienis
i comibshilde tanka shredudor de tres minutos ¥ s
emisiian e escape o5 salo vapor de apea. Sundue hay
provmipas dee distinnos Gbricames en mschas
iy hay mascheos vehiculos con oefdas de combusiibles
e el mencado. En el mando hay unas. pocas deoemas
i e bipae b weturoubos en droukackn a mesdo de
AV

¥entajas: los vehioulos de celdas de combustibde
e L comwenienots ge ststemas de Isiiomn et
Y, [edie Gy Ripamipen de carga simeilad @ bos ooameencicna-
les. Mo emie gases nncivos ml OO0,

Desvemiajas: La infrcserecoun de abasisdmiono de
combrstible para los vehioulos de odda de combustible
e kb riogmenin o5 Carsd inseistente e el mundo.

Fl oosan die eseos vebiculos on muy aloee entee 1202
140 mil dblares por unidad, 1o mismo qee o ooseodel
ocombwsiible. Bn FEUU. ol hidrigeno csesia alrededor
e 1955 30 por kilogramo. Bl poder calorifior superdor ded
Fubdigentny o5 549000 kcal kg, Para b pasolin oae valor
v i 4 85 oealilg, e ese mosdo, o0 FE UL, of coseo
ded Frildirdgrni o5 unas 30 weors mis cain gue [ pascding
jpor unidad de enerpia. La teonologia de los FCEV o ada-
wia una tecnolugia en dearrolle. Oulkas Baya que esperar
i 10 @ A0 afion pars que madure, 4 mens que Gouna
w) avance inesperado. Bjemplos: Honda FCY Claniy,
Opel HydroGend.

Vehiculos a GNC v nalta

En la Argeniing CXise gna vWenlaja eronimic mery
evidente en el uso de gas natsrl comprimido (GRCE
omno cominstibde, por s baje costoe respecto de b nafia.
Ell s nvastutal, therve um poaker callorifion sapertor (PC5)
e mhﬂm'mmﬂmiqmﬂrﬁmhguﬂru i e
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B.242 ka1 De modo que 1 m* de GNC equivale enenge-
teamente a 1,13 huos de nafta. Por oera pane, ¢l proecio
ded GNC es de aproximadamentie 24/m?, equivalenie a
12,5 USS/M_HTU y ol de ka nafta siiper es de 6,58, equiva-
lente 2 42,5 USS/MIlIGn de B1U (MIllGa de BTU-M_B1U),
o dedr e nafta coests cast 3,3 veces mas gue o gas nate-
ral en of mercado naconal. Asi que en sixmines del cosio
de combustibles, para recoreer la misma distancia, of GNC
€5 tres veoes mas economioo que la nafta en Asgentina.
S1 bien |3 tnvendon Inictal para lnstalar el equipo com
puara GNC es ded onden de los USS 2000 puara tecnio
e quanea peneractin, recortendo enos 15,000 km
dam,MuummuuWenwmadume
dos o tres anos. Podemos senalar como
pmidldeqndoendhul(p-:umhrdokndlh
dros comtenedores del GNC), y el echo de que en dertas
OCRSIONES, €5 mecesanio (eforzar 1a amortiguacion del ve-
hiculo. También hay otros gasos menores asoclados a las
revisiones periodicas: por normativa es obligatocio rea-
lizar proctxs hidraulicas guinguenabes de ke dlindros y
anualimente se debe realizar una inspeccion completa dd

Funcionamiento dd equapo (s habeiitacsin se conssgra
medante una obdea adhenida a

Lo que descamas anallzas aqui es of pasible ahareo
energético y las emisiones de (0, miltando [ efidencla
wwedl do wheels. En la Tabla 1 se observa que la eficenda
W2W de los veliioalos & GNC es aproxamadsmenite 25%
mepor que fa de bos mismos vehiosos (ouya eficencia
de dank-to-wheels cs del 2096) cando oilas fundionan a
nafta. La diferencia esta asociada al hecho de que b nafia
requiere de refinamdento y la ehdencia de transporte y
dtstribackin es menoe gue para o Goo ded gas natural.

Debado en pare 3 mayor poder calosifico de | m* de
pas natanal, comparado con 1 lisro de nafia, en vehiculo
can un consurmo de tangue-rucda de 15 km/l de nafia,
tersdria un consumo Gank do whed de 16,9 ken/m? de GNC.
El commespondsente corssmno W2W seria, segim bos datos de
Ta tabila 1, 16.9%00,95%0,97) 15,6 ke, © sea 0,40 kM)
Poe atro lado, poe cada m* de gas nasural, se emibion 1,95kp
(€0,). Asi tenemos que fxs emisiones por cada km sor:
(1/15,6 km/m*) x 1950 2(COVm*=125 g (0O Vian

Lars datos de Ls tabda 1 son muy elocsentes en cuanto

Eiciencis de las vehicsios propuliadcs coe GNC

[hckecis g ks sehisin peopuksda con Natta

Efoorce 3 Wergane o gin ITR  Efcwnci O lrasipurte e pedsines >re
™ e e L .3
Lioerce de dalrbectn dol po selad 9% Ehcwncu e e dolnbuodn y o empore dc combesibh: (pocted 3%
ENciencls T2W ds un maior S combessiin whees (GNC) 200 Efckschy T2W e wn ok de combatide ntema- s
Ihoeacs MW sdhicakn con mofor de combastiin islema [END.  18% s wow con mofior Se e (geciea) 15%
Comsasnns W2W (NewM2) 0,60 Curiens W2W OuwMl 0.2
Traikcons gD par ks 125 Cmbdee gC0X g poc b 26
Wicpors 2l = b 4 GNG repecio de wo = de b de 0O, de
#m-‘ m l—-ﬂnd_mllnali 1L

Tas | m.u..—.“wamy-ﬁ
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gt B, oy sve e b o 7 omndard i o we ocherb de ol sioe, spoasks @ nals komowemall p ol oqurrakoe § GRE B L

: quc L5000 kviats, @ ks coslen o2 e ; il expape de GHE. & la Sovocha =
Ingicy on cxda cel ¥ bl waado 3 b larg de 10 sfos, il vk | e TIR=11%. 51 ol lametrae
receric sl okl o g . maiucs 3 1,5 afi

a [a conveniencia de utllizar gas namnl; cae no solo o
un cunmibustible mas soondmbon, sino que la efidenda
W?h'ﬁd-dmdmd-dz&ﬁlnpﬂ-hmym
emnishines de GE o diel oden del 73% o meenones que
laz el mismis weehiouilo Fumcionando con nalia. F_'H
rondesian wale para indos los vehioulos de combustian

I, Incuyend o transporte de pasajers. De dlo
s dispnende comsidirar by Iinkad ol dreCetivar
i dhesareollo de amobnises a GRC seifa ana shernasiva

incresanie de analizar, asn weniende Qe imponar gas a
un precio de 19505 _BETU. Como vimeos, o precio de la
nafta actualmente equivale a 42,8 USSM_ETU (nduyen-
i .

Pt ki, & oot inbepradi de usar sn sehicle,
depemde rann ded onsio del mismo, mas & o del com-
hustibie. Suponicndo un wso de 15000 kmfano y ena
2z Interma die retonme CNE) del 19096, podemos reducr
ol oot del combscstilde & valores presentes. Fartiendo
dbir mn wehicalie cupn cosen supanimos o5 de 135 20000,
o s rosens de comibusibles. y eguipe de comerrsion a
M indicados mas ardba, como se lusiea en b Fgura 4,
e 2.3 afios se reoupera o ousio de |a inversion del egquipo
et P S s et il ahidsdie b ot e i tiem-
e il s ke 3 1 ano

La Figura 4 indica ademas un hochn inecresame. 5isi-

¥ mayor que oo convencional del mismo tipo; paa
s pediteable eooncoenicamenie la eleocian. Esto signifca
lprﬂﬁmmnﬂmhldpmﬂﬂl.qnm}
v pashi die combnssibde, dhe conmbsraibdies
mhmmkﬁ.[mqur ¢l pusnin de wisza mi-
croeronomicn =8 eleorian se convenienie pana e usua-
rh, s walur nio debena superar aproaimadamer e o 0%
el walor e s egquirealenbe comvencional.

[ sty s, 50 1 albernativa a bos vebiclos oomen-
cinnales &5 mary onsicea, o precio acuard comin sn desin-
cemitive. Fse Becho impone un sehio oondicionamienio a
hupﬂﬂupmﬂ}nn;pnummm ¥ ijue
ol s CRh 5 o e win coneencional on mis
mm&-m walnr, seria necesario mplemenaar alpin
tipo de subsidio u otra vemaja economica equivalenne,
s prrosnier sy wso y desarmolioo

Vehiculos Eléctricos (BEV

Una termologia que ha tenido un gran desaerollo en los
wltimeces afios e la die ko vebiculos discirios, Por lo tango,
i it cvwrsderar b alternative g amilneaciin dinecta e la
eiberericidad, proerada por mbrodos cosvenoienales (pas +

cikch cosmbinadal, combinada con vehioulos ebéonons §

pomerms un vehiculo que no tuviese gasio de combesl-  auoberees elécrions Giroleyl. Aqui solo consideammos o

Irle, algy totalmeme ctiow; o maimo osto madmo s de ssomivile, dejande para ot esudio d coso de

qquee dhebwerin bevver o die 20,5 il U5, o Sed del onden del  eransporte paldioo de pasa e,

N e b b b, b, CHE W) Efermme L el by whiey i e SHE W

r poris de GF%  Miceects del oaspors ds g L
] H s ks E 2]

Fre s e L it s p ¢ Maspedte e oonineifinee (gponian] 1% Pt e i b’ i S o6 sheriicaia L

CommuT MEW kel 044  Commm W] 1,71

Ersrames gL g, g b 167 s @i,y o bm 5

Esincidn ds eficinca de en (8 HToreencaaal 1.8

Rebin oe oficene s T WToreneonl -

Tatls 7 hcieracly susl-fo-sfaafs de vehionks hibridas {17V y sbichicss (AFV, *

54 | Peirsiornis. jusio, 2003

34




En la tabila 2 s indica un conjunty representativo
dhi: walowes i efactincias para vebvioubos hibwidos #8V) ¥
Hlbrrnions 3 baberia (REV). B ambo casos s ofrerea una
noazhle mejora en la eficienda de uso de combusiibles
momparadn con los vehiculos convencionales a nafta En

o o g de los BEV, k) mejor e eficienda
ﬁﬁumﬂmde B8 v pesgeecio e los comverncionales
a

sin embargn, para que ks heneficios cnopiios y
medicambiemales puedan conore@arse, o neoesanio oon-
shilerar o aspasctos microsooedimikos, ya gue [ diecision
e st Recrpoilogias i wif) comnpainbo
dhir emilloenis de usaanis, Que aoteanin on peomedio si-
puiendo las leyes erondmicas. Fara nucsion andlisis o Geil
romparar & oo de esios vehsoulos (REV y FIEV) oon los
onvencionales a nafta. & los costos del mercdo iIntema-
chomal actwal, un velriouk et o5 del onden de
LIS 100000 s S dpe e comsencsonal equivalene
Taia i b usiaion Wapan un csiimilko scondmioo, qie
vaya mas alla de zu afin de disminuir sus emisiones de
GEL e mevesario mplementar algin sebeidio, st goe
los webuiowos elictmoos peoducidos o gram escals, por s
i BENGEATE ) PRI CoMpeRitig Co s oo iona-
lex @ nafia. Wer Figiora 5

For lo expucsn, |2 aliemariva de unllizackon direca de
la elecirichlad, generada por metodos convencionales (gas
+ il comisnsdol an velioulos dectrioo, BEV o LEV,
¥ amn aitobiises obboinions (eoleyl, pareo ser iina weonn-
Ingia muy airzniva desde of pumio de visia de eficiencia
eneTpEtha & impacoo ambienal

En Asgeritina la eficlemcia WZW de an automdovil
elictrion & hateria (BEV], que toma electmoilad de Ly ved
{anpecanienado iina chcienota de proiaciin dlécenica en o-
rlos combénadns ded 555, con 12% de pérdidas de rrans-
misian y diseribucian senia de aprocimadamente 429%, =
Efic. Giemeracion bénmica (M x Transmision y INstribu-
ciian (S} x EfRc DEV (SRl Eta efickencla W2W e cas)

CHED WCES et quee 1@ die wn wehicsdo comemnicicnal
a nalia. En la Tahla 3 de la sipaienie pégina e comparan
las cfidienclas W2W pan distinos dpos de vehiolos =
Las termsologias willteadas o los BEV estan maduras y los
wihicuhos g llﬂ'lm-ﬂﬁﬂl'mmhhmﬂ.
Lav atraceivn o los vificalos ebboemions o5 g s puic-
der alimeniar die cuabquier tipo de cleowickdad. Asi si
w generara clectrickdad a traves de reoesos removablies,
tabes comn centrales. hidroeliciricas, generadones eolioes,
M s pediciian concomsanseminte, e igial mod,
si s genera cleiricidad en oemiales de cicko comibinadio,
wiilzando cogemeracion, b chdendas indicadas o lax
tabilas 2 y 3 mejorarian, como asi tamibHin sus comespon-
vt e, Las valons de contsion inghicados on la

- ;‘_‘!_“;;.;..jﬁ:-..-.l;-;.-.i.
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Tahia 4 cosvesponden al caso en Qe s¢ peaeee cleoiicl-
dad en cemirades de ddo combimado sin cogeneracian.

Uara vemtaja de b BEV e gue sus baterias actisan
o acwimubidos g emergaa. Durarme lis Boeas on
it | redd elictrica wene mnenis demanda, oo on las
minchis, o fines de semana, s pacden prnemar esimii-

I narifarios para gue se carguen las Baverias. Asi lox
BEV actuarian comy unia espeche de “peak shaving”, gue
meforania la eficiencta § Ractor de caiga de las nedes e
diistribucin elibomicas. e hech, los dispaositive para
allmaliz eaa apecin son en adickonal cadndar en
cwioa vehioulos.

Asfmismen, grandes playas de ssiacionamie=nto, omno
Las e shoppangs, escuelas, undverssdades, etoera, po-
dhiiany Condar oo sechos consistentes omn panchis solaics
Fmovohairos, gue carparian las hasevias de los aunns
mientras exEan esiackonados, o mna Imore=ane
poibilidsd para ol desanlbo de nedes Inteligesries (Smar
CGinhil para aos fines

Celdas de combustible

Las cehlis de combseille son digositivas gue cor-
wiermen la eneigia quinsica de en oombaesible en dec-
wicidad en fonma diretia, sin nevesidad de quomar ol
combsrmible par proerar @lon, Ese prooeso deosnvala o
segunido principio de la termodinamica y pemmite obbe-
mmwmﬂmdﬂrﬁuﬁm il

de prnveiad ohect ¥ eneigia
miecdinica. Los hidrorartesns ales comno pas naural §
Ios aleoholes, como o metancd, pucden utilizrse paa
prodhuctr hikdnogeno, a travis de un proosos de peformado,
o etrae o Rucdgeno diel likdnocad s

Actealiminte hay vehialos que fnoonan oon oddas
de rombaspibles de hideGpenn. Bl hddrfgeno &5 un veros
energetion que, o la deceriddad, debe wr prodecido a
prartir de vtras fuentes Je energia priaria antes de poder
st wtiliteado. o by Fueribes iaburalis de likdeigenda. Una
die las foemas més ooamiiness ¥ evandmicas di generar hi-
drdgeno of por refemadio del pas nasural. Por cara pane,
las formas de iransporiar y almacenar o hidrogeno ioda-
wia estin en desanmoli.

La el ofe ¥ disaribuicicnn i eshe commlnrsti-
bl o la Arendin mo e5td e sigibida eshozda mingma-
mernie, (e Sl la o ansmision yodisoibescion ded pas
nanural y diel G, 2l que sin dueda podemaos cacaliogar
oo femologia may madura y e plen fencdonamien-
#ir, Pur o tanto, resulta matural vishombear Lo peeeiblidad
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de desarrollar la wornologgia de orldas de cnmbsasaibles
usando g natural direca o Indirecamenie. Exo se haria
oy un refommador o las estacdones de arga de
A, e il pevverar of hidsdgere b expender & wehi-
oulees propadadi pacs sef imnpalsdos por e dlemo oom-
husmidile. 13 desvernaja s que o refoemadio emise 0

En o mundo ya existen oobdas de combustible ¥ ie-
e eficlenicias del onden del &6, El snomivl mana
[horuda FUK Clamty tene wna ehdencia CTEW, que segin
st fahwicantes os del 1% 50 AN 5k
o fa die fos motones 2 combarsicn imenna iadicicnales
(gue en genoral o del orden del 20960, la ganancla en
efidenicla global sevia superior al doble. S0 embango, para
pusbier conmparar ehicserscia de an welicule & hidigeno
onan Cedbilas de coinbaeseiblie, e o
o lns combaseibles convendcionales, hay que evaluar
la eficienda de producdon del hidmgeno. El hidrgeno:
tambilin se puede generar por dectrolbsh, pens oon mna
bt elictrica oo L de Argentina, que Hene mis de
S0P e prereerackin vinmilca, oS im0 O Fenerackinm nie
sevia venajosn ambicnaimenie.

En o prooesn de reforma del gas natuead hay una ofi-
fencla SOHG ¥ un ousto wi. A exto habria gue u-
nmare ¢l cosbo di Lis celdas de combwrtildes proplamente
dichas. £ se adogaa esne valor de 1a diciono de produc-
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Anexo 3: Larrodé Pellicer, E. Automoviles Eléctricos

ALTIRRIN T, A \'ll\ SR RIS R A LA U I TR RS T L B A a
tipo de motor eléetnco vae a ser funcion de las prestaciones del vehiculo v del
control seleccionido.

El sistema de control estd intimamente ligido ol eleceson del motor que se haya
realizado, pudiéndose complicar mis o menos en funcidn de éste. Su mision es la de
suministrar L energia necesana al motor v regular su funcionamiento, tanto en
velocidad como en potencia y par requeridos segun las circunstancias,

El sistema de alimentacin se compone de las baterias de traccion v del cargador.
Las baterias son uno de los puntos mas decisivos a la hora de realizar el diseio del
automovil, pues dado el estado de desarrollo actual de las baterias, es necesario,
conocer la energia que son capaces de ceder. lo que influye en la autonomia del
vehiculo, la potencia capaz de desarrollar, lo que influye en las prestaciones deld
mismo ¥ del peso y volumen de estas, pues hoy en dia son bastante pesadis, ocupan
un volumen elevado y poseen un ciclo de vida no muy elevado, El cargador, debe
ser flexible y puede ser incorporado al vehiculo o no. En caso de estar incorporado
al vehiculo, no es necesano mstalaciones especiades vy basta con una tomo &
corriente domeéstic.

Figura 3.2, Disposician de los diferentes sistemas en in automovil elécirico.

El sistema de transmusion y traslacion, puede ser como el de un aumtomovil
convencional, sunque dependiendo de como se realice el control del motor, ¢s
posible eliminyr una serie de componentes. Asi por ejemplo. si ¢l conrol ¢
eleCindnico, no es necesirno mcorporar una caya de cambios mecinica, v segun ¢
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numero de motores elécincos utihizados, es postble eliminar el diferencial. La
marcha atrds es posible tumbién eliminarla, Normalmente los componentes son la
dircecion, transmision, caja de cambios v diferencial. ejes propulsores. cjes

arrastrados, suspension, frenos mecdanicos v ruedas.

La camroceria y/o el bastidor, puede ser de una sola pieza (carroceria antoportante ),
como en los automaviles actuales, o mediante un bastidor al cual se ke incorpora un
cerramiento de materiales ligeros. Dada la necesidad de ahorrar peso vy costes de
produccion, se suele optar por esta ultima, consiguiéndose sobretodo un reduccion
en los costes y un aligeramiento del peso total.

Los sistemas auxiliares estin formados por, la iluminacion y sefalizacion, circuitos
de segundad, interior y acabado, sistemas de refrigeracion y calefaccion, sistemas
de navegacion y baterfas auxiliares,

Uno de los sistemas mas importantes es el de control. La unidad de control tiene
como sefales de entrada: el acelerador, el freno, v la realimentacion de la velocidad.

tuea

Unatad de sonted

At o

s Mol I E HiT

.....

Figura 3.3. Esquema simplificado de un automavil elécirico.

La unidad de control es la que gobierna o la etapa de potencia o amplificacion y a
través de la bateria alimenta al motor, El motor, ya sea de alterna o de continua,
mueve el eje de la transmision que a través del grupo reductor-diferencial, hace
legar ¢l movimiento a las ruedas. Si no existe grupo reductor-diferencial, las
ordenes que envia la unidad de control dosifican la energia para cada uno de los
motores, haciendo de esta manera La funcion de diferencial,
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Anexo 4: Energia y Sociedad. ¢Por qué el vehiculo eléctrico?

1.3 Ventajas de los coches eléciricos

L mpvesio por & vehiculo eléctrion viens respoldoda por una serie de ventoas que ustifoon & combio o
et tecrologio y que, odemds, inoonpomn ora sere de elementos del dminito ambienial. Se resumen a

confinuacitn siguiendo &l documento de “Vehiculo Elécrice” de AELEC:

+ Veninjos ombienioles

Mulo emizidn de goses contominaries procedentzs de la combustidn,

Imperionte mejora de la calidod de! aire.

Pracicamenie nula emisién de rudo procedente de o groouksian,

‘Veniojos enengéticos

Menor huelln ecoldgion al no ser necesario imporior crudo de temmems polsss

Fendimiznio energelico muy supssior (en fomo o 77 que Cuﬂh'_‘r.l er cira tecnologia de proculsicn

Ericiencio energélico que no fiene ningln oo sistlema de propulsion.

# Apcovechamienio de |os ensrgins owboionas, sin que haya que importor combustibles feiles de

tencenn: paises v pudiendo onfimizor los recurscs renovables.

+ Yeninjns econdmicas

Maonsenimisnio cosi inexdsianie en el vehioulo por lo ausencia de pieros de rmzomisnto, Bquidaos
fluides, disponends ademds de frennda regenenativa, lo que evilo & desgoste de los postillos de freno

con un uso adecrado del vehiculo

» Cioste eléorico muy eficents, por un lodo, por o elevada eficiencia de! mosorn, y por oo por &l cosle
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3. DESCRIPCION DEL AUTOMOVIL ELECTRICO
3.1 DESCRIPCION GENERAL

El esquema simplificado de un automévil eléetrico consta principalmente de los
siguientes sistemas:

- Sistema de motori zacion.

- Sistema de control.

- Sistema de alimentacion,

- Sistema de transmision-traslacion,
- Carroceria y chasis,

- Sistema de elementos auxiliares,

CARGADOR
O\ \ S
CARROCERIA
BASTIDOR - j’—---_
CONTROL xn\'.m:m:s:

TN NAVEGACION

MOTOR

TRANSMISION
TRASLACON

SENALTZACION

Figura 3.1 Sistemas principales que componen un automiovil eléctrico

El sistema de motonizacion, se compone de ¢l motor 0 los motores que accionan o
vehiculo. Dependiendo de las caracteristicas del vehiculo y de las prestaciones que
se le quieran conferir, se elegirin entre los diferentes tipos de motores. Existe la
posibilidid ademiis de troducir a demds del motor 0 motores eléetricos, un motor
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Anexo 5: Maza Ortega, J., & GOmez Exposito, A. Sistema de recarga de vehiculos
eléctricos: revision tecnologica e impacto en el sistema eléctrico

Fﬁ

~ SISTEMA DE RECARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS: REVISION
TECNOLOGICA E IMPACTO EN EL
SISTEMA ELECTRICO

JOSE MARIA MATR ORTEGA
ANTONIC SOMEZ EXPOSITO
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FIGURA 1
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FIGURA 2
PROCESD) DE CARGA DE UMA BATERIA DE COCHE ELECTRICO:
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CONECTORES DE LOS SISTEMAS DE RECARGA POR CONDUCCION. (A) SCHUKD. (B) SAE NNTTE (C)
MEMNERES. (L) SCAME. (E) CHADEMCL (F) COMBO.
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FICURA 4
ESQUEMA UNIFILAR DE UHA INSTALACKON COLECTIVA TROMCAL CON CONTADOR PRINCIPAL BN EL

OBCEN'Y COMTADORES SECUBDAICS EM LAS ESTACIONES DE RECARCA
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todos aquellos usos de energias autonomas y limplas que técnicamente han
demostrado ser viables y competitivas.

Ademas, en términos de imagen del servicio de recarga de los vehiculos eléctricos,
la instalacion de paneles fotovoltaicos en los puntos de recarga aporta una ventaja
competitiva con la que contaran algunas instalaciones de recarga y otras no.

1.3. EL AMBITO DE LA INGENIERIA QUIMICA

Los procesos de recarga de las baterias de los vehiculos eléctricos, asi como los
procesos de descarga de las mismas en el vehiculo para la produccion de energia
eléctrica consumida en el motor, son ejemplos clisicos de transformacion de materia
vy energia a causa de las reacciones quimicas en el interior de las baterias.

Las baterias eléctricas actian como acumuladores de energia, que puede ser
recibida o cedida gracias al caracter reversible de las reacciones quimicas de oxido-
reduccion o reacciones redox que se dan en las celdas galvinicas que integran la
bateria. En estas reacciones se transfieren uno o mas electrones entre los reactivos,
provocando un cambio en sus estados de oxidacion v generando una corriente
eléctrica. Se trata de procesos objeto de la ingenieria quimica.

Tabla 2. Eficiencia energética y otras caracteristicas de las baterias actualmente disponibles.

Patenciadpesc

W kgl

2o
de litio 200 300 > 3.000 1.000 o
e
e litio 125 70 1800 100G w00
Miqus! bideura-
st f Mald H) kL] e AW @A 1 000 1 AR o
Hiquel
cadmuo (MG} (] 50-150 150 1550 725
Plasmies-
acdo 4 L= i-l1] oy -r1]

Fuente: Santamaria, J. {2009)

Dependiendo del uso, precio, prestaciones y ofras caracteristicas requeridas, se
emplean diversos tipos de baterias. En la tabla 2, vienen reflejados los principales
tipos de baterias. [9]

Las caracteristicas de las baterias recargables siempre han sido criticas en el
desarrollo del vehiculo eléctrico. Aungque el fabricante Tesla Motors tiene como
objetivo una reduccion del coste de las baterias de un 309 [15], el coste de un
vehiculo eléctrico depende de las baterias en un porcentaje determinante. El tipo v la
capacidad de la bateria condicionan la velocidad méxima, la autonomia entre recargas,
el tiempo de recarga y la duracion de la bateria.

Sin embargo el esfuerzo de investigacidn dedicado a la tecnologia de las baterias
eléctricas ha sido muy pequeiio en comparacion con otras tecnologias. La capacidad
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de almacenamiento de las baterias ha requerido diez afos para duplicarse, y sélo en
los altimos anos con el desarrollo de la telefonia mévil se han empezado a realizar
inversiones importantes.

Figura 4. Bateria de 1ones de litio para un vehiculo eléctrico.

Fuente: Santamaria, J. (2009)

En la actualidad, para el suministro de energia a los motores de los vehiculos
eléctricos las baterias mas habituales son las de iones de litio (Li-lon, figura 4). [3]

Su desarrollo es muy reciente y se ha debido a la telefonia movil. Presentan una
densidad energética aceptable, 0,125 kWh / kg, un volumen moderado, no son
pesadas y ademas no sufren el efecto memoria. [16]

Sin embargo en la variable densidad energética reside la principal debilidad para la
automocion eléctrica, asi como la principal fortaleza de los vehiculos con motor de
combustion interna.

La gasolina tiene una densidad energética de 13 kWh / kg (8,9 kWh por litro), y el
gasoil presenta 12,7 kWh / kg, frente a 0,125 kWh / kg de las baterias de iones de litio.
9]

La mayor densidad energética de los hidrocarburos garantiza una mayor
autonomia, a pesar de su ineficiencia para convertir la energia quimica almacenada en
kilometros recorridos. Ademas, se requieren solo unos minutos para llenar el depésito,
frente a las varias horas necesarias para recargar, en modo recarga lenta, los actuales
vehiculos eléctricos. Por otra parte existe toda una infraestructura bien desarrollada de
gasolineras, frente a su ausencia en el caso de los vehiculos eléctricos.
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2.1.1. ESTADIOS INTERMEDIOS: HIBRIDOS E HIBRIDOS ENCHUFABLES

Las limitaciones impuestas por las baterias a la expansion comercial del vehiculo
eléctrico han propiciado el desarrollo de soluciones intermedias entre los vehiculos
eléctricos v los de combustion interna, se trata de los vehiculos hibridos.

Actualmente los vehiculos eléctricos se pueden clasificar en:

1. Vehiculos eléctricos puros (VE); aquellos en los que la red eléctrica carga
unas baterias de tamafio importante que alimentan el funcionamiento de un
tnico motor eléctrico. Los retos son el tamafio de las baterias, el precio, el
peso, la infragstructura v la gestion de recarga. [25]

2. Vehiculos hibridos (VEH, configuracion mecanica en paralelo): cuentan con
dos motores: un motor de combustion interna, generalmente de gasolina,
que realiza la traccion principal del coche y permite cargar la bateria
conjuntamente con el freno de inercia, y un peguefio motor eléctrico de poca
potencia que apoya la traccion v que es alimentado por una bateria sin
capacidad de conexion a la red. La bateria es pequefa v la autonomia del
vehiculo es 1gual a la de un coche convencional. [25]

3. Vehiculos hibridos enchufables, plug-in hybrid (VEHE): son coches
hibridos con posibilidad de conexion a la red eléctrica. Cuentan con dos
motores: uno de combustion interna v otro eléctrico. En la modalidad mas
extendida (configuracién mecinica en serie), el motor de traccion es el
eléctrico. Dispone de baterias mas grandes y el motor de combustion interna
sirve solo para producir electricidad v no para mover el coche. En los
primeros 60 Km usa solo eleciricidad v cuando la bateria empieza a agotarse
entra en funcionamiento el motor de gasolina. [25]

El desarrollo comercial de los vehiculos eléctricos esta abierto a las tres variedades
de estos vehiculos. Cada uno tiene sus fortalezas y debilidades.

Diversos fabricantes de automoviles han optado preferentemente por algunos de
estos tipos, pero a priort nada permite concluir un crecimiento destacado de un tipo
respecto a otro.

De hecho los expertos vaticinan un amplio periodo de coexistencia de todas estas
variedades de wvehiculos eléctricos junto a los vehiculos de combustion interna de
gasolina v de gasoil. [26]

Se prevé que este periodo de coexistencia pueda extenderse a los proximos 15 o 20
anos. Despues se habria alcanzado la madurez tecnologica del nuevo tipo dominante
de vehiculo automowvil, [26]

22 INFRAESTRUCTURAS PARA EL VEHICULO ELECTRICO

Ademis del desarrollo tecnoldgico de las baterias, otro importante freno para el
éxito comercial de los vehiculos eléctricos es la necesidad de nuevas infraestructuras
para su recarga. Ambas dificultades explican el desarrollo de los vehiculos hibridos.
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El combustible empleado por los vehiculos eléctricos puros es la energia eléctrica
recibida de la red eléctrica. En el caso de los vehiculos hibridos enchufables también
lo es a un mejor precio del combustible, dado que con la actual estructura de precios
de los combustibles derivados del petréleo (fuertemente gravados por el impuesto de
hidrocarburos) v de los precios de la energia eléctrica, la relacién de precios es
aproximadamente de 4:1. [27]

La circulacion de los vehiculos eléctricos (a excepcion de los hibridos) requiere de
la ejecucion de una considerable red de puntos de recarga para los vehiculos
eléctricos. El crecimiento del parque de vehiculos eléctricos ird ligeramente precedido
en el tiempo por la instalacion de esta red de puntos de recarga.

Desde hace muchos afos, incluso una década, v dependiendo de las prestaciones
de autonomia supuestas para el vehiculo eléctrico comercial, se han estudiado varias
estrategias para la red de puntos de recarga de vehiculos eléctricos.

Por supuesto estas estrategias, analizadas en parte por empresas externas a la
fabricacion de automoviles, dependen de las opciones v decisiones de los fabricantes
de la industna del automdvil en cuanto a las caracteristicas del sistema de recarga.

Se pueden destacar principalmente dos sistemas de recarga.

. La instalacion de electrolineras de sustitucion de baterias, segin el sistema

empleado por ejemplo por la empresa californiana Better Place, en las que en
unos pocos minutos se completa el cambio de baterias sin que el conductor
tenga que bajarse del vehiculo. [28]
Una cadena automatizada utiliza dos plataformas para llevar a cabo el proceso.
La primera extrae la bateria vacia de la parte inferior del vehiculo. Una vez
retirada, la segunda instala una bateria cargada procedente del almacén de la
estacion de servicio. En ninglin momento hay flujo de corriente eléctrica hacia
el vehiculo. [28]

2. La implantacion de terminales que recargan las baterias permanentes instaladas
en los vehiculos eléctricos. Estos puntos estan distribuidos en los domicilios de
los propietarios y en diversos puntos de la red viana: en los parkings piablicos y
privados, en las bandas de aparcamiento municipales junto a los acerados, en
las actuales Estaciones de Servicio que incorporen esta nueva actividad o en
nuevas electrolineras. En todos estos casos, la bateria del vehiculo se recarga,
no se sustituye.

Es evidente que la expansion de uno u otro sistema de recarga, o la coexistencia de
ambos, depende de las decisiones estratégicas de disefio de los vehiculos eléctricos
establecidas por los fabricantes de automaviles.

En Europa, sin excluir otras opciones en el futuro, parece que los fabricantes estan
alineados con la opcion de recargar las baterias en el vehiculo. Renault, PSA Peugeot
— Citroén, vy los fabricantes alemanes llevan afios desarrollando vehiculos eléctricos
con la hipotesis de este sistema de recarga.
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Anexo 8: Autores. Pruebas Kia Soul EV — 1.6

all 60% =

o @

Unit
\
\
KW
KW

\

kWh
Sec
RPM

km/h

»

4:04 jue,18deago. % % g -
m & f Multi Data Analysis (&
KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW
S Multi Data Analysis (18) Time 00:00:09 E = m Q
m System Sensor Name P Value
D | Bms Max Cell Voltage 4.06
| |]sws Min Cell Voltage 4.06
D I BMS Available Charge Power 62.56
u I BMS Available Discharge Power 90.00
[:' I BMS Auxiliary Battery Voltage 14.5
D I BMS Battery Module 1 Temperature 23
[‘ | ems Battery DC Voltage 390.8
D | Bms Battery DC Current 16.5
D | Bms Max Cell Voltage No. 42
u I BMS Battery Inlet Temperature 24
D I BMS Battery Min Temperature 21
E] I BMS Battery Max Temperature 23
u I BMS Accumulative Charge Power 460.6
D I BMS Accumulative Operating Time 477395
D I VMCU Motor Actual Speed 2798
[ |vmeu Vehicle Speed 40
I:] I VMCU Motor Temperature 52
| ] aBsvpc Motor OFF
o ® o &
Actuation Test Stop Data Capture Clear Data
I @ <
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4:04 jue,18deago. %= & @@

n & ey Multi Data Analysis [
KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW E@ @
S Multi Data Analysis (18) Time 00:00:07 E = m Q
D System Sensor Name Value Unit »
D | Bms Max Cell Voltage 404 V
D | Bms Min Cell Voltage 404 V
D I BMS Available Charge Power 62.56 'KW
D I BMS Available Discharge Power 90.00 'KW
D I BMS Auxiliary Battery Voltage 145 V
D I BMS Battery Module 1 Temperature 23 'C
D | Bms Battery DC Voltage 3889 V
D | Bms Battery DC Current 454 A
D | Bms Max Cell Voltage No. 42 |-
D I BMS Battery Inlet Temperature 24 'C
D I BMS Battery Min Temperature 21 'C
D I BMS Battery Max Temperature 23 'C
D I BMS Accumulative Charge Power 460.6 kWh
D I BMS Accumulative Operating Time 477392 Sec
D | vmeu Motor Actual Speed 2652 RPM
C] I VMCU Vehicle Speed 38 km/h
D I VMCU Motor Temperature 52 'C
| |]aBsvoc Motor OFF -
e O, 2 O »
Actuation Test Stop Data Capture Clear Data
Il O
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2:55 jue,18deago. B & & -

n & ey Multi Data Analysis [
KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW El@ @
S Multi Data Analysis (19) Time 01:52:23 E = m Q
D System Sensor Name p Value Unit y
D | Bms Max Cell Voltage 396 V
D | Bms Min Cell Voltage 396 V
D | Bms Battery DC Voltage 381.0 V
D I BMS Battery Module 1 Temperature 21 'C
D | Bms Max Cell Voltage No. 22 |-
D | Bms Min Cell Voltage No. 59 |-
D I BMS Accumulative Discharge Power 4415 kWh
D I BMS Accumulative Charge Power 456.2 kWh
D I BMS Accumulative Discharge Current 1247.6 Ah
D I BMS Accumulative Charge Current 1238.0 Ah
D I BMS Accumulative Operating Time 474082 Sec
D I BMS Drive Motor Speed 0 RPM
B ES Battery Cell Voltage 1 396 V
[ |Jvmeu Power Enable FALSE -
D | vmeu Vehicle Speed 0 km/h
l:] I VMCU Aux Battery Voltage 12.8 V
D I VMCU Motor Actual Speed 0 RPM
[‘ I VMCU Estimated Motor Torque 0.0 Nm
D I VMCU Motor Temperature 48 'C
« ® e O B »
Stop Data Capture Clear Data Selective Display
11 O <




2:53 jue,18deago. B & & -

n & ey Multi Data Analysis [
KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW Eé @
S Multi Data Analysis (19) Time 01:49:28 E = m Q
D System Sensor Name p Value Unit .
D | Bms Max Cell Voltage 398 V
D | Bms Min Cell Voltage 396 V
D | Bms Battery DC Voltage 3812 V
D I BMS Battery Module 1 Temperature 21 'C
D | Bms Max Cell Voltage No. 22 |-
D | Bms Min Cell Voltage No. 93| -
D I BMS Accumulative Discharge Power 4415 kWh
D I BMS Accumulative Charge Power 456.2 kWh
D I BMS Accumulative Discharge Current 12475 Ah
D I BMS Accumulative Charge Current 1238.0 Ah
D I BMS Accumulative Operating Time 473931 Sec
D I BMS Drive Motor Speed 1300 RPM
B ES Battery Cell Voltage 1 396 V
[ |Jvmeu Power Enable TRUE -
D | vmeu Vehicle Speed 18 km/h
l:] I VMCU Aux Battery Voltage 14.4 V
| |Jvmeu Motor Actual Speed 1313 RPM
[‘ I VMCU Estimated Motor Torque -29.4 Nm
D I VMCU Motor Temperature 55 'C
« ® e O B »
Stop Data Capture Clear Data Selective Display
11 O <
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n & ey Multi Data Analysis [
KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW Eé @
S Multi Data Analysis (19) Time 01:42:32 E = m Q
D System Sensor Name p Value Unit .
D | Bms Max Cell Voltage 398 V
D | Bms Min Cell Voltage 396 V
D | Bms Battery DC Voltage 3817 V
D I BMS Battery Module 1 Temperature 21 'C
D | Bms Max Cell Voltage No. 22 |-
D | Bms Min Cell Voltage No. 61 |-
D I BMS Accumulative Discharge Power 440.7 kWh
D I BMS Accumulative Charge Power 4559 kWh
D I BMS Accumulative Discharge Current 1245.4 Ah
D I BMS Accumulative Charge Current 12373 Ah
D I BMS Accumulative Operating Time 473515 Sec
D I BMS Drive Motor Speed 1500 RPM
B ES Battery Cell Voltage 1 398 V
[ |Jvmeu Power Enable TRUE -
D | vmeu Vehicle Speed 23 km/h
l:] I VMCU Aux Battery Voltage 14.4 V
| |Jvmeu Motor Actual Speed 1620 RPM
[‘ I VMCU Estimated Motor Torque 13.0 Nm
D I VMCU Motor Temperature 42 'C
« ® e O B »
Stop Data Capture Clear Data Selective Display
11 O <
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4:32 jue,18deago. B & & -
.
m & fe

KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW

Multi Data Analysis

[

I O

S Multi Data Analysis (18) Time 00:28:13 E = m Q
D System Sensor Name Value Unit »
D | Bms Max Cell Voltage 396 V
D | Bms Min Cell Voltage 394 V
D I BMS Available Charge Power 82.62 'KW
D I BMS Available Discharge Power 90.00 'KW
D I BMS Auxiliary Battery Voltage 14.6 V
D I BMS Battery Module 1 Temperature 25 'C
D | Bms Battery DC Voltage 3805 V
D | Bms Battery DC Current 659 A
D I BMS Max Cell Voltage No. 6 -
D I BMS Battery Inlet Temperature 25 'C
D I BMS Battery Min Temperature 23|'C
D I BMS Battery Max Temperature 25|'C
D I BMS Accumulative Charge Power 463.0 kWh
D I BMS Accumulative Operating Time 479078 Sec
D | vmeu Motor Actual Speed 6955 RPM
[:] | vmeu Vehicle Speed 101 km/h
D I VMCU Motor Temperature 59 'C
| |]aBsvoc Motor OFF -
e O, 2 O »
Actuation Test Stop Data Capture Clear Data
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4:26 jue,18deago. P & & -

n & ey Multi Data Analysis [
KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW E@ @
S Multi Data Analysis (18) Time 00:22:02 E = m Q
D System Sensor Name . Value Unit »
D | Bms Max Cell Voltage 408 V
D | Bms Min Cell Voltage 406 V
D I BMS Available Charge Power 76.27 'KW
D I BMS Available Discharge Power 90.00 'KW
D I BMS Auxiliary Battery Voltage 14.6 V
D I BMS Battery Module 1 Temperature 25 'C
D | Bms Battery DC Voltage 3923 V
D | Bms Battery DC Current 464 A
D | Bms Max Cell Voltage No. 42 |-
D I BMS Battery Inlet Temperature 25 'C
D I BMS Battery Min Temperature 23|'C
D I BMS Battery Max Temperature 25|'C
D I BMS Accumulative Charge Power 4627 kWh
D I BMS Accumulative Operating Time 478708 Sec
D | vmeu Motor Actual Speed 5524 RPM
C] I VMCU Vehicle Speed 80 km/h
D I VMCU Motor Temperature 58 'C
| |]aBsvoc Motor OFF -
e O, 2 O »
Actuation Test Stop Data Capture Clear Data
Il O <
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4:21 jue,18deago. P & & -

n & ey Multi Data Analysis [
KNAJP81EFG7010977 SOUL EV(PS EV)/2016/80KW E@ @
S Multi Data Analysis (18) Time 00:17:11 E = m Q
D System Sensor Name . Value Unit »
D | Bms Max Cell Voltage 400 V
D | Bms Min Cell Voltage 398 V
D I BMS Available Charge Power 69.20 'KW
D I BMS Available Discharge Power 90.00 'KW
D I BMS Auxiliary Battery Voltage 14.6 V
D I BMS Battery Module 1 Temperature 24 'C
D | Bms Battery DC Voltage 3843 V
D | Bms Battery DC Current 958 A
D I BMS Max Cell Voltage No. 1 -
D I BMS Battery Inlet Temperature 25 'C
D I BMS Battery Min Temperature 22|'C
D I BMS Battery Max Temperature 24 'C
D I BMS Accumulative Charge Power 4622 kWh
D I BMS Accumulative Operating Time 478417 Sec
D | vmeu Motor Actual Speed 5577 RPM
[ |Jvmeu Vehicle Speed 81 km/h
D I VMCU Motor Temperature 59 'C
| |]aBsvoc Motor OFF -
e O, 2 O »
Actuation Test Stop Data Capture Clear Data
Il O <
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2:02 mar,26dejul. P @ <« -

m & (e Data Analysis

&

KNAJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPI GAMMA

Al 12%

S Data Analysis (166) Time 00:24:56 ‘= E m Q
D Sensor Name y Value Unit . Link Up .
Actual Engine Speed 1832 RPM E@
Water Temperature 795 'C ER
Engine Oil Temperature 1012 'C
Vehicle Speed 48 km/h Eo
Air Mass Adaptation 1.2 %
Accelerator Pedal Position 0|7
\A/;;:T(;I;g?;c\)/rg:;lsl Position Sensor-1 077 V
Cgiize;?;%rgsjeil Position Sensor-2 039 V
D Immobilizer Built-in OFF -
D SMART Key Built-in OFF -
|| MAP sensor Built-in ON - B}
|| MAF sensor Built-in OFF -
D A/Con Pressure Sensor Built-in ON - E'a
D Linear O2 Sensor Built-in OFF | -
D Battery Sensor Built-in OFF - Ef5)
D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -
D Malfunction Indicator Lamp On OFF -
D Ignition Switch ON ON -
|| Fuel Pump ON ON - B}
|| Main Relay ON ON - B}
I P R S g P o~
e O E= o
Stop Data Capture Clear Data Selective Display  Recorded Data
[ O <
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3113 mar,26dejul. B3 @ « - all 6%
m & (e Data Analysis [ ™ B8

KNAIJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPIGAMMA [ (W

= Data Analysis (166) Time 01:3629 = E m Q
D Sensor Name y Value Unit . Link Up .
Actual Engine Speed 704 RPM E'a
Water Temperature 84.8 'C ER
Engine Oil Temperature 1035|'C
Vehicle Speed 0 km/h Eo
Air Mass Adaptation 1.2 %
Accelerator Pedal Position 0
Cg;:fe;lsg%c\)/rk};’:iil Position Sensor-1 077 V
Cg;zls;;c\)/rsaejj Position Sensor-2 038 V
D Immobilizer Built-in OFF -
D SMART Key Built-in OFF -
|| MAP sensor Built-in ON - E7)
|| MAF sensor Built-in OFF -
E] A/Con Pressure Sensor Built-in ON - E'a
D Linear O2 Sensor Built-in OFF | -
D Battery Sensor Built-in OFF - Eo
D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -
D Malfunction Indicator Lamp On OFF -
D Ignition Switch ON ON -
|| Fuel Pump ON ON - 3
|| Main Relay ON ON - B}
I P R S g P P
@ e O E= o
Stop Data Capture Clear Data Selective Display  Recorded Data

1 O <
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12:40 mar, 26 de jul.

Data Analysis

Jall 30%8

E L+.l oo

KNAIJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPIGAMMA [ (W

= Data Analysis (166) Time 00:02:20 = E m Q
D Sensor Name y Value Unit . Link Up .
Actual Engine Speed 662 RPM E'a
Water Temperature 84.0 'C ER
Engine Oil Temperature 83.2|'C
Vehicle Speed 0 km/h Eo
Air Mass Adaptation 0.2|7
Accelerator Pedal Position 0|7
\A/g;:;l;(a;c\)/rgaejeil Position Sensor-1 077 V
Cgizlsg?;%rgjjeil Position Sensor-2 039 V
|| Immobilizer Buitt-in OFF -
i SMART Key Built-in OFF |-
|| MAP Sensor Built-in ON - B}
|| MAF Sensor Built-in OFF -
D A/Con Pressure Sensor Built-in ON - E’a
D Linear O2 Sensor Built-in OFF |-
D Battery Sensor Built-in OFF - E’(T)
D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -
Q Malfunction Indicator Lamp On OFF -
|| ignition Switch ON ON -
|| Fuel Pump ON ON - B
|| Main Relay ON ON - B}
& @ . B
Kecorded Data
1] @) <
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1:47 mar,26dejul. B @ «

fr @& fep

Data Analysis

KNAIJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPIGAMMA [ (W

= Data Analysis (166)

Tme o005t = B Q

D Sensor Name y Value Unit . Link Up .
Actual Engine Speed 3007 RPM E’Ej
Water Temperature 945 'C ER
Engine Oil Temperature 1132 |'C
Vehicle Speed 58 km/h Eo
Air Mass Adaptation 1.2 %
Accelerator Pedal Position 71
Cg;:;l;;;c:/ré’:sdea)l Position Sensor-1 294 V
Cg;zl;z;%rg’aejj Position Sensor-2 145 V
D Immobilizer Built-in OFF -
D SMART Key Built-in OFF -
|| MAP sensor Built-in ON - E7)
|| MAF sensor Built-in OFF -
E] A/Con Pressure Sensor Built-in ON - E'a
D Linear O2 Sensor Built-in OFF |-
D Battery Sensor Built-in OFF - Eo
D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -
D Malfunction Indicator Lamp On OFF -
D Ignition Switch ON ON -
|| Fuel Pump ON ON - 3
|| Main Relay ON ON - B}
I P R S g P e

@ e O E= o

Stop Data Capture Clear Data Selective Display  Recorded Data

[ O <
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m & ey Data Analysis En o+, oo

KNAIJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPIGAMMA [ (W

Z& Data Analysis (166) Time 00:04:59 = E m Q
D Sensor Name Value Unit Link Up

4 4 4
Actual Engine Speed 2162 RPM ER
Water Temperature 86.2 'C ER
Engine Oil Temperature 11.0|'C
Vehicle Speed 64 km/h Eo

Air Mass Adaptation 1.2 %

Accelerator Pedal Position 21

Accelerator Pedal Position Sensor-1
Voltage(5V base)

Accelerator Pedal Position Sensor-2
Voltage(5V base) 075 V

149 V

|| immobilizer Built-in OFF -
|| SMART Key Built-in OFF -
[:‘ MAP Sensor Built-in ON - ER
D MAF Sensor Built-in OFF -
D A/Con Pressure Sensor Built-in ON - Eia
D Linear O2 Sensor Built-in OFF |-
D Battery Sensor Built-in OFF - E@
D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -
D Malfunction Indicator Lamp On OFF -
|| ignition Switch ON ON -
[‘ Fuel Pump ON ON - EQ
|| Main Relay ON ON - 53

© T+ 'S; =%

Stop Data Capture Clear Data Selective Display  Recorded Data
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m & ey Data Analysis En o+, oo

KNAIJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPIGAMMA [ (W

= Data Analysis (166) Time 00:29:43 = E m Q
D Sensor Name P Value Unit p Link Up »
Actual Engine Speed 2582 RPM E’Ej
Water Temperature 84.8 'C ER
Engine Oil Temperature 1028 |'C

Vehicle Speed 66 km/h Eo

Air Mass Adaptation 11 %

Accelerator Pedal Position 48

Accelerator Pedal Position Sensor-1 227 V

Voltage(5V base)

Accelerafor Pedal Position Sensor-2 113V
Voltage(5V base) ’

|| Immobilizer Buitt-in OFF -

D SMART Key Built-in OFF | -

|| MAP Sensor Built-in ON - B}

|| MAF Sensor Built-in OFF -

D A/Con Pressure Sensor Built-in ON - E’a

D Linear O2 Sensor Built-in OFF |-

D Battery Sensor Built-in OFF - E@

D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -

D Malfunction Indicator Lamp On OFF -

|| ignition Switch ON ON -

|| Fuel Pump ON ON - B

|| Main Relay ON ON - B}
@ . O B o
Stop Data Capture Clear Data Selective Display  Recorded Data
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m & ey Data Analysis En o+, oo

KNAIJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPIGAMMA [ (W

= Data Analysis (166) Time 00:17:59 = E m Q
D Sensor Name y Value Unit . Link Up .
Actual Engine Speed 2605 RPM ER
Water Temperature 825 'C ER
Engine Oil Temperature 99.0 'C

Vehicle Speed 78 km/h Eo
Air Mass Adaptation 0.1 %

Accelerator Pedal Position 83 |7

Cg;:;l;;;c:/ré’:sdea)l Position Sensor-1 325 V

Ccc)lc;l;;?;%rg:sdj Position Sensor-2 162 V

|| Immobilizer Buitt-in OFF -

D SMART Key Built-in OFF |-

|| MAP Sensor Built-in ON - Ef)
|| MAF Sensor Built-in OFF -

D A/Con Pressure Sensor Built-in ON - E’a
D Linear O2 Sensor Built-in OFF |-

D Battery Sensor Built-in OFF - E@
D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -

D Malfunction Indicator Lamp On OFF -

|| ignition Switch ON ON -

|| Fuel Pump ON ON - B
|| Main Relay ON ON - B}

© T+ 'S; =%

Stop Data Capture Clear Data Selective Display  Recorded Data

i

[ O <
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m & (e Data Analysis
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KNAIJN811AH7873029 SOUL(PS)/2017/G 1.6 MPIGAMMA [ (W

= Data Analysis (166) Time 00:10:57 = E m Q
D Sensor Name y Value Unit . Link Up .
Actual Engine Speed 2848 RPM E’Ej
Water Temperature 952|'C ER
Engine Oil Temperature 1132 |'C
Vehicle Speed 55 km/h Eo
Air Mass Adaptation 1.2 %
Accelerator Pedal Position 74
Cg;:;l;;;c:/ré’:sdea)l Position Sensor-1 302 V
Cg;zl;z;%rtljaejj Position Sensor-2 150 V
D Immobilizer Built-in OFF -
D SMART Key Built-in OFF -
|| MAP sensor Built-in ON - E7)
|| MAF sensor Built-in OFF -
E] A/Con Pressure Sensor Built-in ON - E'a
D Linear O2 Sensor Built-in OFF |-
D Battery Sensor Built-in OFF - Eo
D Leak Test Type - Under Pressure System OFF -
D Malfunction Indicator Lamp On OFF -
D Ignition Switch ON ON -
|| Fuel Pump ON ON - 3
|| Main Relay ON ON - B}
| P Sy e
@ e O E= o
Stop Data Capture Clear Data Selective Display  Recorded Data
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Anexo 9:

Autores. Comparativa grafica de pruebas

Ruta 1 tréfico hasta asamblea
Ruta tesis
Altitude: 2796m~2922m t211m 1223m

2022-07-13 Duracién Distancia Media/Max
10:56:27 01:18:53 22.7km 17.2/68.4km/h

00:50:00 01:06:40

1

é

o W

2,790 2790

00:16:40 00:33:20 00:50:00 01:06:40
W Altitude(m)

Prueba eléctrico ciudad asamblea

Pruebas Soul EV ciudad

Altitude: 2796m~2920m 1237m 1236m
2022-08-18 Duracién Distancia Media/Max
12:24:55 01:59:47 23.0km  11.5/67.0km/h

00:16:40 00:33:20 00:50:00 01:06:40 01:23:20 01:40.00 01:56:40 02:13:20
Speed(km/h)

2910 2910
2880 2,880
2850 2850
2820 2,820
279 2,790

00:16:40 00:33:20 00:50-00 01:06:40 01:23:20 01:40:00 01:56:40 02:13.20
Altitude(m)
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Anexo 10: Autores. Actividades de mantenimiento KIA.

DESCRIPCION DE OPERACIONES

Mentenimiento Preventivo KIA (km. x 1,000)

Intermedio

10-30-70-90

20-40-60-80

50-100

Cambio aceite de motor

Cambio filtro de aceite

Diagnéstico de bateria 12 voltios

Inspeccidn visual de sistemas y mecanismos
Revision y regulacion de luces

Revision de niveles

Revisién de tension de bandas

Revision presion de aire de neumaticos
Limpieza interior y exterior del vehiculo
Cambio de filtro de aire

Cambio de filtro de aire acondicionado
Cambio filtro de combustible (*)

Diagnéstico com putarizado

Limpieza cuerpo de aceleracion

Limpieza y/o cambio de frenos delanteros y posteriores
Lubricacion de cerraduras y bisagras de puertas
Reajuste de suspension

Regulacion freno de estacionamiento
Rotacién de neumaticos

Cambio de bujias (NO 50K)

Cambio aceite de caja, transfer y diferencial
Cambio aceite de la direccion hidraulica
Cambio bandas de motor

Cambio correa de distribucion

Cambio liquido de embrague

Cambio liquido de freno

Cambio refrigerante de motor

o

o0 00O0O0OOO

[=]

0000000000000 O0ODO0OCO0OO0OCO

=]

0O 0000000000 O00O0O0COOOCO

=]

0O000DO0OO0ODO0ODOO0OO0O0O0DO0OOCOCOO0O00O0O0O0O0O0CO0OOCOCO

TOTAL OPERACIONES

19

20

N
~
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Anexo 11: Autores. Actividades de mantenimiento KIA.

Soul Gasolina Soul EV
Combustibles Eléctrico
Galdn extra 2,4 Kilovatio/hora 0,25
Galdn super 5,25 KwW/h 9,2
Cap tanque 12,68 gal 30,432 66,57 27 Kw 55-57
extra super 360V
Valor mantenmiento y combustibles Soul 1,6 Valor mantenmiento y combustibles Soul EV
Mantto
*costo
Rev por (Km x1000) Rev por (Km x1000) promedio
10 -30-70-90-110-130 257 1542 10-30-70-90-110-130 0
20-40-60-80-120-140-1 272 1904 20-40-60-80-120-140-160 136
50-150 387 774 50-150 0
100-200 519 100-200 249
Cada 800 km
Corto plazo 4 cargas Largo plazo a 100mil km 120
Carga/combustible 5 30 S 5
5 272§ 136
12000000 2000000
5 15.000 S 2.500
5 302 5 141 5 3.022 5 793
costo por 100mil Km s 18.022 § 3.293
% de ahorro 5 161 53,31
5 14.729 82%
Ahorro del 82 % en comparacion de Soul 1,6
Mantemml;:lntn 1000 x Valor Mantenimiento 1000 x Km Valor
10 8 257 10 3 -
20 5 272 20 S 136
30 8 257 30 3 -
40 5 272 40 5 136
50 5 387 50 S -
&0 5 272 60 5 136
70 5 257 70 3 -
80 5 272 20 S 136
a0 5 257 a0 5 -
100 5 519 100 S 249
Total S 3.022 Total s 793
*fuente 26,24% Ahorro en funcion de valor maximo




Anexo 12: KIA Fichas técnicas Kia Soul

27/9/22, 16:52 Global Service Way - Technical Information

2016 > 80KW > 80KW > Emergency Response Guide > Main Electronic Systems > General Infofingition

Please rate this document after reviewing at the bottom of this page.

Power Electronics Specification

Item PSEV
Permanent magnet
Typs synchronous motor
oo Max. Output (kW) 81.4
Max Torque (Nm) 285
Maximum permissible torque
300
Gear Reduction Unit (Nm)
Gear Ratio 8.206
Inverter Input Voltage! 240 ~ 413
EPCU ” csaic)
LDC Max. Output (kW) 1.7
OBC Max. Output (kW) 6.6
(On Board Charger) Output density (kVA/E) 0.52
Type Lithium-ion polymer
Rated Voltage (V) 360
Capacity (Ah) /
oy ol 75127
Energy (kwh)
Battery Number for Pack
192CELL / BMODULE
(Cell / Module)
Power (kW) 90
Pack Energy density 97.6 Wh/kg
Weight (kg) / Volume(g) 2771241

Power Electronics (PE)



27/9/22, 16:52 Global Service Way - Technical Information

English v

High -volit
Junction box }

High-voltage It supplies electricity from battery to the inverter, LDC, air conditioner compressor, PTC
Junction box heater, etc...
On-Board Charger:
OBC
Battery charging equipment (AC—DC)
Electric Power Control Unit
EPCU
(Inverter + LDC)
Low Power DC-DC Converter:
LDC
Charge 12V supplementary battery
DC—AC (from battery to motor)
Inverter
AC—DC (charge using regenerative braking )
Current flows in the coil. It generates a rotating magnetic field and generates motor
Motor
torque and output
Gear Reduction Unit It increases Motor Torque and increased Torque is transferred to the wheels.
High voltage battery It supplies and stores electric energy to traction motor.

Vehicle components
12V auxiliary battery

The 12V auxiliary battery is located in the right side of the electric motor room, and powers all of the vehicle's standard electronics like
radio, air conditioner, etc. Also, it powers the EPCU (Electric Power Control Unit) which controls high voltage current to main electronic
systems like the motor and high voltage junction box.



27/9/22, 16:52 Global Service Way - Technical Information

= English

TS

‘e

12V Aucxiliary Battery

High voltage battery system
The High voltage battery system supplies and stores electric energy to traction motor and it is a Lithium ion polymer battery with
specifications, 360V / 75Ah / 27 kWh. It is located under floor of the Soul electric vehicle.

High voltage battery upper case

v
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27/9122, 16:52

High voltage battery lower case

Global Service Way - Technical Information

English

v
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27/9122, 16:52 Global Service Way - Technical Information

Awsanne crgen

= Do not cut or disconnect orange cabling and connecters. It might cause serious injury or death due to electrical
shock.

« Exposed cables or wires may be visible inside or outside the vehicle. Never touch the wires, cables, connecters,
or all electric components before disabling the system, to prevent injury or death due to electrical shock.

(&

Motor

The motor of the electric vehicle converts electrical energy into propelling energy with a Max. power of 81.4 kW and Max. torque of 285
Nm.

Gear Reduction Unit
The Gear Reduction Unit increases Motor Torque and transfers increased Torque to the wheels with Max. torque of 300Nm.
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English W

Electric Power Control Unit (EPCU)

The EPCU includes an Inverter and LDC (Low Power DC-DC Converter) in one housing. The inverter converts DC to AC to supply
electricity to the motor. It also converts AC to DC to charge the high voltage battery. The LDC transfers high voltage electricity to 12
voltage to charge 12V auxiliary battery.

OBC (On-Board Charger)
The OBC is a battery charging equipment to convert external AC to DC to charge the high voltage battery.

Airbag system (SRS: Supplemental Restraint System)
Airbag

Six airbags are installed in the Soul Electric Vehicle, located in standard area of the vehicle so that the first responder can find them
immediately. Before emergency procedure, make sure the vehicle ignition switch is tumed off, disconnect the negative cable from the
12V auxiliary battery to prevent accidental deployment of undeployed airbags.
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English W

(1) Driver’s front airbag

(2) Passenger's front airbag
(3) Side airbag

(4) Curtain airbag

(5) Passenger's front airbagON/OFF switch

# The actual air bags and seats in the vehicle may differ from the illustration.

Seat Belt Pretensioner

The Soul electric vehicle is equipped with driver's and front passenger’s seat beits with pretensioners. When the seat belt
pretensioners are activated in a collision, a loud noise may be heard and fine dust, which may appear to be smoke, may be visible in
the passenger compartment. These are normal operating conditions and are not hazardous. The seat beit pretensioner assembly
mechanisms may become hot during activation, and may need several minutes to cool after they have been activated.

Airbag system components
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271122, 168:52 Global Service Way - Technical Information

1 English  »
1. Driver Airbag (DAB) 8. Front Impact Sensor (FIS)
2. Steering Wheel 9. Curtain Airbag (CAB)
3. Clock Spring 10. Supplemental Restraint System Control Moedule(SRSCM)
4. Seat Belt Pretensioner (BPT) 11. Airbag Warning Lamp
5. Side Impact Sensor (SIS) 12. Emergency Fastening Device (EFD)
6. Side Airbag (SAB) 13. Pressure Side Impact Sensor (PSIS
7. Passenger Airbag (PAB) 14. Emergency Fastening Device (EFD)

15. Pressure Side Impact Sensor (PSIS)

Explosion
= To prevent accidental deployment of undeployed airbags, do not cut the red colored part on the above layoul.

+ To prevent accidental deployment of undeployed airbags, make sure the vehicle ignition switch is turned off,
disconnect the negative cable from the 12V auxiliary battery, and recommended wait at least 3 minutes to allow
the system to deactivate.

+ Failure to shut off and disable the vehicle before emergency response procedures are performed may result in
serious injury or death from accidental deployment of the airbag system.

* Thanks for your cooperation for the more quality. Please surely rate this document before closing.

Rate this Document

Please rate the above contents on a scale of 1to 5.
Little Value ()1 ()2 ()3 ()4 (@5 Excellent Value

Clear Submit
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