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Factores que influyen en la escogencia del uso de combustibles no contaminantes en vehiculos terrestres.
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INTRODUCCION

En esta investigacién tenemos como obijetivo estudiar los factores que influyen en la escogencia del uso de
combustibles no contaminantes en el futuro, para lo cual nos hemos planteado como hipétesis que la mejor
opcion de combustible sera aquella que sea mas accesible econémicamente, que cause menor impacto
ambiental y que sean mas conocidos por la gente.

Para el desarrollo de esta investigacion ha sido necesario conocer los tipos de combustibles y los diferente:
medios de conversion de combustibles para la produccién de energia.

Para comprobar nuestra hipétesis hemos trabajado con las siguientes variables independientes: a) La men
emision de particulas contaminantes y b) rendimiento y tendremos como variable dependiente el nivel de
impacto ambiental producido por los combustibles: a)alternos (hidrégeno, metanol, etanol, etc.) y b)fosiles
(gasolina, gasoil, diesel, entre otras)

Para la comprobacién de nuestra hipotesis hemos recurrido a la investigacion documental y a la elaboracio
aplicacion de una encuesta a 100 conductores

Planteamiento del problema:

Frente a las exigencias actuales, en torno a los efectos de la contaminaciéon ambiental y la dependencia ha
las fuentes de energia fésiles, se han desarrollado investigaciones e iniciativas para incorporar fuentes de
energias alternas no contaminantes, de alto rendimiento y baratas para la produccién de combustibles. Sin
embargo, alguna de ellas requiere de grandes inversiones en investigacion y desarrollo para que cumplan c
estos requisitos. Por otra parte, las fuentes de energia fésiles parecen aportar las mejores opciones.

Actualmente, existe la interrogante en torno a ¢ cual serd la mejor opciéon de combustible para escoger?,
contamos con una serie de estudios técnicos y de comportamientos de escenarios futuros que decidiran el
manejo de las inversiones que orientaran el uso y disponibilidad de combustibles, menor impacto ambiental
mejor rendimiento en los vehiculos.

En esta investigacibn manejamos como hipotesis: En el futuro, los combustibles que contaminen menos el
ambiente seran la mejor alternativa para los vehiculos terrestres. Entendiendo que esta alternativa tendra c
variables independientes: a) La menor emisidn de particulas contaminantes, b) Accesibilidad econémicay «



Conocimiento de los combustibles no contaminantes por parte de la gente; y como variables dependientes:
nivel de impacto ambiental producido por los combustibles: a)alternos (hidrégeno, metanol, etanol, etc.) y
b)fésiles (gasolina, gasoil, diesel, entre otras)

Para responder a nuestra hipétesis estudiamos estos combustible y comparar sus ventajas y desventajas,
tomando como referencia las fuentes de energia (solar, agua, petroleo, gas natural, carbén y bionergia,
principalmente) con relacién a los medios de conversién de vehiculos terrestres (motores de combustion
interna, hibridos y las fuel cells)

Es importante destacar, que eliminar el problema de la contaminacién depende tanto de la captura de las
emisiones como de la cero produccidn de emisiones, para ello es fundamental disponer de nuevas tecnolog
gue permitan: a) el procesamiento de combustibles fésiles en donde intervienen los motores de combustion
interna, la reformacion a bordo para fuel cell y la inyeccién directa de combustible, b) el procesamiento de
nuevos combustibles no fésiles (fuel cells) ¢) la produccién de nuevos combustibles fésiles cero emisiones
(tales como diesel emulsionado) y d) el desarrollo de nuevos medios de transporte.

Esta investigacion es de caracter experimental y se apoyd en técnicas de investigacion como encuestas a
consumidores potenciales, consultas a sitios WEB de las principales empresas petroleras y empresas de la
industria del sector transporte. Asimismo revisamos algunos estudios de prospectiva en torno al futuro a los
combustibles fosiles y material documental bibliografico y hemerografico.

Marco teérico:

Como parte del desarrollo de esta tesis presentaremos los conceptos mas resaltantes vinculado al uso de
combustibles para el futuro. Los conceptos en cuanto a los combustibles seran ampliados a lo largo del
desarrollo de esta investigacion. Asimismo expondremos los conceptos sobre los distintos motores llamado
también medios de conversiéon puesto que ellos permiten que los combustibles se conviertan en energia y
permitan el desplazamientos de los vehiculos.

1.- Los combustibles estudiados como mas viables para el futuro son:

—El Gas Licuado de Petrdleo cuya combustién a un motor de gasolina resulta sencilla y no muy costosa,
lograndose asi una combustion mas limpia. El problema reside en el almacenamiento y el suministro.
Actualmente se usa a pequefia escala en vehiculos de servicio publico.

—El Gas Natural necesita depdésitos especiales para almacenarse, en forma de gas tiene que estar a 200
atmosferas de presion y en forma liquida, a —175° C de temperatura. Su rendimiento energético es 4 veces
bajo que el de la gasolina, aunque este depende de la capacidad que tenga el vehiculo para almacenar el
combustible (generalmente es baja), reduce las emisiones de diéxido de carbono y oxido de nitrégeno. BM\
y Fiat ya tienen prototipos que trabajan con gas natural. Hay unos 75.000 vehiculos propulsados por gas
natural en Estados Unidos y cerca de 1 millén en el mundo. Uno de cada 5 autobuses en EEUU tiene comc
combustible el gas natural. Los tanques de almacenamiento tienen que tener periédicas inspecciones y
mantenimiento, tienen de 2 a 3 afios de vida de servicio y se extiende mientras requiere mantenimiento, Lo
tanques de gas natural son mas seguros que los de gasolina. El costo de este combustible es menor que e
gasolina.

—Metanol se obtiene del gas natural pero tiene un mayor poder energético. Ataca a ciertos plasticos y a
metales como aluminio o el zinc. El metanol (un 85% de metanol y un 15% de gasolina es) para la aplicacic
y el metanol 100 con un 100% de pureza es para la aplicacion. Requiere un deposito especial y
modificaciones en el motor. Reduce las emisiones de 6xidos de nitrdgeno. Existen mas de 20.000 vehiculo:
uso actualmente. Usa lubricantes especiales que se suplen por medio de un pedido. El costo del metanol 8
igual al de las gasolinas premium.



—Etanol alcohol producido de la basura. Etanol 85(85% de etanol y un

15 % de gasolina) es para la aplicaciéon de trabajos livianos y Etanol 95 (95% de etanol y un 5 % de gasolin
es para la aplicacién de trabajos pesados. Se estima que habra en las tiendas cerca de 250.000 vehiculos.
potencia, la aceleracion, el rendimiento y la velocidad crucero se pueden comparar con muchos de los
combustibles convencionales. El uso de lubricantes especiales puede ser requerido, se debe consultar el
manual o consultar al fabricante para saber cual es el tipo de aceite que debe ser usado.

—Biodiesel liquido producido a partir de recursos renovables como aceites vegetales, grasa animal, el
biodiesel ha sido disefiado como una alternativa de combustible para politicas de energia no contaminantes
La potencia, el torque y los precios son similares a muchos de los combustibles diesel. Son necesarios tanc
y filtros especiales en ambientes muy calidos. El biodiesel puro no es toxico y es biodegradable. Para el us
de biodiesel se requiere una pequefa o ninguna modificacion.

—Hidrogeno es el elemento mas abundante en el universo, pero es raro encontrarlo sin combinacién en la
tierra. El hidrégeno es normalmente un gas y puede ser comprimido y puesto en cilindros, también puede s
un liquido pero el gas solo se convierte en liguido a temperaturas de —423.2° Fahrenheit. Hoy en dia el
hidrogeno se obtiene del rompimiento de combustibles hidrocarburos pero pueden ser producidos por
electrélisis del agua y fotdlisis, el mayor problema con el hidrégeno es que el tanque de almacenamiento
requiere de varios tanques de combustibles. Para un contenido equivalente al de la gasolina el hidrégeno
liquido requiere sistema de refrigeracion, requiere de 6 a 8 veces mas espacio que la gasolina y el gas de
hidrogeno comprimido requiere de 6 a 10 veces mas espacio.

—Diesel es mas pesado, aceitoso y se evapora mucho mas lento que la gasolina esto porgue contiene mas
atomos de carbén en cadenas mas largas de gasolina(la gasolina tipica es C9H20 mientras que el diesel e:
tipicamente C14H30). Toma menos tiempo refinar para crear el combustible diesel, ya que generalmente e
mas barato. El combustible diesel tiene una densidad por galos de 147C x 1076 Joules.

—Gasolina sin plomo: es un tipo de combustible fésil que se obtiene del petréleo, es el hidrocarburo mas
usado actualmente, sin embargo por su alto nivel de contaminacién de azufre y particulas contaminantes e:
gue se han desarrollado investigaciones tratando de buscar otras alternativas, y se ha desarrollado la gasol
sin plomo, pero esta gasolina no reduce completamente las emisiones contaminantes y requiere de otros
aditivos que si no son usados en forma apropiada poseen los mismos efectos contaminantes que el plomo,
como lo veremos a continuacion.

Cabe destacar que, desde los afios 20 se ha utilizado el plomo como aditivo para aumentar la calidad de
combustion (antidetonante) de la gasolina, medida por su indice de octano, ya que el plomo ha sido la form
menos costosa, desde el punto de vista econdémico y energético para obtener calidad octanal en una refinel
Los distintos Tipos de Octanaje, que se obtienen técnicamente son tres "niimeros de octano” (87, 91, 95). E
cual se mide segun El RON (Research Octane Number) bajo condiciones de prueba y El MON (Motor Octa
Number) medido en condiciones de mayor temperatura y velocidad. El valor que relaciona a ambos para de
un panorama mas cercano a las condiciones de manejo es el promedio de los dos valores: Road Octane
Number = (RON + MON)/2.

En la actualidad, los autos requieren el uso de gasolinas con altos indices de octano por dos razones basic
primera es que si el indice de octano de la gasolina no es el adecuado para el indice de compresién del mg
ocurrird lo gue se conaoce como golpeteo del motor debido al autoencendido de la gasolina, lo cual ocasion:
pérdidas en el rendimiento y puede dafiar el motor de forma catastréfica y la segunda es que mientras mas
elevado sea el octanaje, mayores seran los indices de compresién permitidos en los motores, con lo cual,

aumentan el rendimiento y la economia de combustible de los mismos. El uso de las gasolinas sin plomo

puede lograr bajos niveles de emisiones toxicas, siempre y cuando el motor esté disefiado para su consum
tenga todos sus dispositivos de control de combustién y de emisiones en buen estado. Sin embargo, si este



gasolinas sin plomo son utilizadas en motores convencionales sin convertidor catalitico se generaran serias
implicaciones para la salud, el ambiente y el motor, ya que éstos emitiran mayor cantidad de contaminantes
la atmésfera, que cuando usan gasolina con plomo, ademas de sufrir dafios mecanicos, como lo son: la
recesion de los asientos de valvulas y el incremento del requerimiento de octano. Esto se debe a que en la
formulacién de gasolina sin plomo, para sustituir el efecto antidetonante de éste, se utilizan proporciones
mucho mayores de ciertos hidrocarburos aromaticos, isoparafinas, y compuestos oxigenados, cCuyo exceso
debera ser recirculado al motor y/o transformado en el convertidor catalitico, de manera tal que si el motor 1
posee estos dispositivos, dicho exceso saldra a la atmésfera como hidrocarburos no quemados, mondéxido |
carbono y éxidos de nitrégeno (debido a las altas temperaturas de combustion de los aromaticos). Existen
diferentes formas de obtener gasolina sin plomo, cada una de ellas presenta caracteristicas téxicas y forma
diferentes de obtencion:

—Sustancias aromaticas: Investigaciones realizadas han indicado que el benceno es una peligrosa sustanci
cancerigena y causa una variedad de desérdenes sanguineos tales como la leucemia. En orden de peligro:
le siguen el tolueno y el xileno. Todas estas substancias estan presentes en las gasolinas sin plomo
"aromaticas" en composiciones que oscilan, en el caso de Europa, entre 29 y 55% por volumen, en donde
contenido de benceno es de 5%. Sin embargo, alin cuando la cantidad de benceno fuese muy baja, éste se
produce también durante la combustién a través de procesos de demetilacion de otras sustancias aromatic:
tales como el tolueno y el xileno, encontrados en mayor proporcién. En experimentos de carcinogenicidad ¢
ratas, realizados por el Instituto de Oncologia y Ciencias Ambientales de Bolonia, Italia, se demostr6 que la
exposicion a gasolinas con alto contenido aroméatico conduce a la formacion de tumores generalmente
malignos, especialmente tumores del Gtero.

—Isoparafinas: Investigaciones apoyadas por el American Petroleum Institute (API) demostraron que la
exposicion de inhalacién de 344 ratas Fischer machos a los vapores de gasolina con alto contenido de
isoparafina produce tumores renales benignos y malignos, ademas de un aumento de los tumores del higa
en ratones femeninos expuestos a inhalacién del mismo tipo de gasolina.

—Compuestos oxigenados: Para mejorar la calidad octanal de la gasolina sin plomo se pueden afiadir tamb
compuestos oxigenados, tales como alcoholes (metanol y etanol) y éteres (MTBE y ETBE). En el proceso ¢
combustion, estas sustancias pueden producir formaldehido, el cual es irritante y cancerigeno. A pesar de
todo, los avances de la tecnologia han podido reducir las emisiones de los vehiculos e incrementar la
economia de combustible, sin embargo la polucion, hoy en dia, continua siendo el mayor inconveniente par
el incremento del nimero de autos y camiones en la calle.

Es importante destacar que el futuro de la industria automotriz depende del comportamiento tanto de los
combustibles como de los motores. Para ilustrar presentamos la siguiente tabla No.1 donde se presenta la
relacion entre fuentes energéticas, combustibles y medios de conversion.

Tabla No. 1

Relacién entre fuentes energéticas, combustibles y medios de conversiéon

Fuentes energéticas Combustibles Medios de conversion
Petroleo Gasolinas, diesel —Motores de inyeccién
Metanol, etanol, gas naturgdirecta.

Gas natural - . L

comprimido, libre y liquido o
Bio-energia Bio-combustibles ~Hibridos.
Varios Hidrégeno —Fuel cells

Fuente: Propuesta Manuel Gonzéalez. PDVSA/INTEVEP



2.— Medios de Conversion: Motores

El motor proporciona energia mecdanica para mover el automdévil. La mayoria de los automdviles utilizan
motores de explosién de pistones, aunque a principios de la década de 1970 fueron muy frecuentes los
motores rotativos o rotatorios. Los motores de explosién de pistones pueden ser de gasolina o diesel.

A comienzos del siglo XXI, los automoviles se enfrentaron a dos desafios fundamentales: por un lado,
aumentar la seguridad de los ocupantes para reducir asi el nimero de victimas de los accidentes de trafico
gue en los paises industrializados constituyen una de las primeras causas de mortalidad en la poblacién no
anciana, por otro lado, aumentar su eficiencia para reducir el consumo de recursos y la contaminacion
atmosférica, de la que son uno de los principales causantes.

En el primer apartado, ademas de mejorar la proteccién ofrecida por las carrocerias, se han desarrollado
diversos mecanismos de seguridad, como el sistema antibloqueo de frenos (ABS) o los airbags. En cuanto
segundo aspecto, la escasez de petroleo y el aumento de los precios del combustible en la década de 197(
alentaron en su dia a los ingenieros mecanicos a desarrollar nuevas tecnologias para reducir el consumo d
motores convencionales (por ejemplo, controlando la mezcla aire—combustible mediante microprocesadore
reduciendo el peso de los vehiculos) y a acelerar los trabajos en motores alternativos. Para reducir la
dependencia del petréleo se ha intentado utilizar combustibles renovables: en algunos paises se emplean
hidrocarburos de origen vegetal, y también se estudia el uso de hidrégeno, que se obtendria a partir del aire
utilizando, por ejemplo, la energia solar. El hidrégeno es un combustible muy limpio, ya que su combustion
produce exclusivamente agua.

A continuacién presentaremos los antecedentes de la industria automotriz desde sus inicios para luego pas
motor de combustién interna y exponer los desarrollos actuales y futuros de otros tipos de motores como sc
el eléctrico y el hibrido, entre otros.

2.1.— El Automavil y su industria

Por automdvil se entiende, cualquier vehiculo mecéanico autopropulsado disefiado para su uso en carretera
término se utiliza en un sentido mas restringido para referirse a un vehiculo de ese tipo con cuatro ruedas y
pensado para transportar menos de ocho personas. Los vehiculos para un mayor nimero de pasajeros se

denominan autobuses o autocares, y los dedicados al transporte de mercancias se conocen como camione
término vehiculo automotor engloba todos los anteriores, asi como ciertos vehiculos especializados de uso
industrial y militar.

Los componentes principales de un automavil son el motor, la transmisién, la suspensidn, la direccion y los
frenos. Estos elementos complementan el chasis, sobre el que va montada la carroceria.

La Industria del automovil, es el sector de la economia dedicado al disefio, fabricacidén y venta de vehiculos
motor; representa la industria de fabricacién mas importante del mundo.

El intento de obtener una fuerza motriz que sustituyera a los caballos se remonta al siglo XVII. El vapor
parecia el sistema mas prometedor, pero solo se logré un cierto éxito a finales del siglo XVIII. El vehiculo
autopropulsado mas antiguo que se conserva, un tractor de artilleria de tres ruedas construido por el ingeni
francés Joseph Cugnot en 1771, era muy interesante, pero de utilidad limitada. Después, una serie de
ingenieros franceses, estadounidenses y britanicos entre ellos William Murdoch, James Watt y William
Symington inventaron vehiculos todavia menos practicos.

En 1789 el inventor estadounidense Oliver Evans obtuvo su primera patente por un carruaje de vapor, y en
1803 construyé el primer vehiculo autopropulsado que circul6 por las carreteras estadounidenses. En Euroj
el ingeniero de minas britanico Richard Trevithick construyé el primer carruaje de vapor en 1801, y en 1803



construyo el llamado London Carriage. Aunque este vehiculo no se perfecciond, siguieron produciéndose
mejoras en la maquina de vapor y en los vehiculos. Estos avances tuvieron lugar sobre todo en Gran Breta
donde el periodo de 1820 a 1840 fue la edad de oro de los vehiculos de vapor para el transporte por carrete
Eran maquinas de disefio avanzado, construidas por ingenieros especializados como Gurney, Hancock o
Macerone. Sin embargo, esa naciente industria de fabricacion tuvo una vida muy breve. Los trabajadores g
dependian del transporte con caballos para su subsistencia fomentaron unos peajes o cuotas mas elevado:
los vehiculos de vapor. Esta circunstancia tenia una cierta justificacion, ya que dichos vehiculos eran pesac
y desgastaban mas las carreteras que los coches de caballos. Por otra parte, la llegada del ferrocarril signif
un importante golpe para los fabricantes de vehiculos de vapor. La restrictiva legislacién de la Locomotive
Act de 1865 supuso la restriccion final a los vehiculos de vapor de transporte por carretera en Gran Bretafic
durante 30 afios impidi6 practicamente cualquier intento de desarrollar vehiculos autopropulsados para el
transporte por carretera. Esto hizo que el desarrollo del motor de combustidn interna tuviera lugar en otros
paises como Francia, Alemania y Estados Unidos. Thomas Edison, el inventor estadounidense, escribié en
1901: El vehiculo de motor deberia haber sido britanico. Ustedes (los britanicos) lo inventaron en la década
1830. Sus carreteras son las mejores después de las francesas. Tienen ustedes cientos de ingenieros
especializados, pero han perdido su industria por el mismo tipo de legislacion y prejuicios estlpidos que les
han atrasado en muchos aspectos de la electricidad.

En Estados Unidos, George Baldwin Selden obtuvo en 1895 una patente que cubria la aplicacién a un
vehiculo de un motor de combustién interna. La patente fue asignada a la empresa Electric Vehicle Compa
en 1899. Varias empresas importantes compraron licencias, pero otras, encabezadas por Henry Ford, se
negaron a hacerlo. El proceso judicial se inici6 en 1903 y termin6 en 1911 un afio antes de que expirara la
patente con un veredicto favorable a Ford. Con anterioridad, Harry Lawson habia intentado sin éxito obtene
un monopolio similar en Gran Bretafia para todos los automdviles de gasolina, al crear en 1895 el British
Motor Syndicate para explotar las patentes de Daimler y otros. Sin embargo, una decision judicial de 1901
acabé con las aspiraciones monopolistas de Lawson.

Gran Bretafia centrd sus investigaciones en los motores de combustién interna en lugar del vapor o la
electricidad antes que Estados Unidos, debido en gran parte al ejemplo francés y a que la eliminacién de la
restricciones de patentes fue anterior a la estadounidense. En 1911, en las carreteras de Estados Unidos h
mas de 600.000 automdviles, bastantes mas que en los paises europeos, pero muchos estaban propulsadc
vapor o electricidad. Aunque tardd en arrancar, la industria britanica acortd distancias con la francesa despl
de 1909. Entre 1909 y 1913 la produccién francesa crecié un 30%, mientras que en Gran Bretafia aumentd
200%. En 1913, la produccion de automoviles y vehiculos comerciales era de 34.000 anuales, frente a los
45.000 de Francia y los 23.000 de Alemania. Sin embargo, la produccion total europea era menos de una
cuarta parte de la estadounidense.

La combinacién de una renta per capita mayor, unas técnicas eficaces de produccién en serie y una poblac
dispersa hizo que el mercado y la industria automovilistica de Estados Unidos superara con rapidez a la de
resto del mundo, lo que en 1914 representaba fundamentalmente Europa. En ese afio, en Estados Unidos |
un vehiculo por cada 77 personas, en Gran Bretafia habia uno por cada 165, en Francia uno por cada 318
Alemania uno por cada 950. Esto también significaba que Gran Bretafia era el mayor mercado europeo.

La produccién en serie no fue inventada por Henry Ford. En 1798 Eli Whitney introdujo la produccién
normalizada de mosquetes, y las fabricas de carne de Chicago habian introducido cadenas de produccion e
década de 1860. En 1902, el automovil Oldsmobile ya se fabricaba en serie. A partir de 1908, cuando se
introdujo el modelo de Ford, Henry Ford empezé a combinar esos factores y reunié las ensefianzas de un s
de forma espectacular. Entre 1913 y 1915 en la fabrica de Ford de Highland Park se combinaron la
produccién normalizada de piezas de precision (que hacia que fueran intercambiables) y la fabricacién en
cadenas de montaje, que simplificaba las operaciones y las dividia en zonas de trabajo. La eficacia de la
produccioén era tal que los precios de los automoviles bajaban sin cesar. Los automdviles salian de la cader
de montaje cada 10 segundos, con un ritmo anual de 2 millones. Esto hizo que Estados Unidos se motorize



de forma masiva en la década de 1920. Los fabricantes europeos aprendieron la leccion, en especial el
britanico Morris, el francés Citroén, el aleman Opel, el italiano Fiat y, naturalmente, las fabricas de Ford
situadas fuera de Estados Unidos. A pesar de todo, en la década de 1920 Estados Unidos y Canada produ
mas del 90% de los automoviles fabricados en el mundo. La mayoria de estos vehiculos se vendian en
Norteamérica, pero las exportaciones suponian un 35% del mercado mundial de automoviles.

La produccién de vehiculos fuera de Estados Unidos sobrevivié en gran medida porque General Motors, Fc
y Chrysler establecieron plantas de fabricacion en el extranjero, pero sobre todo porque los gobiernos
europeos protegieron su industria automovilistica de la competencia estadounidense mediante aranceles y
cuotas. En 1932, los aranceles eran del 33,3% en el Reino Unido, del 25% en Alemania, entre el 45y el 70
en Franciay entre el 18 y el 23% en ltalia. En 1929 se fabricaron 4,8 millones de vehiculos en Norteaméric:
frente a 554.000 en Europa occidental.

En el periodo de entreguerras se produjo una fuerte reduccion en el nimero de fabricantes de automéviles
la mayoria de los principales paises productores. En 1939, el sector estaba dominado en Estados Unidos p
General Motors, que en la década anterior habia superado a Ford gracias a una mejor comercializacion. El
Unico fabricante importante ademas de estas compafiias era Chrysler. En Alemania, los lideres del mercad
eran Opel que General Motors habia comprado en 1928, Mercedes—Benz y Auto Union. En Francia el sectc
estaba dominado por Renault, Peugeot y Citroén (véase Louis Renault; Armand Peugeot; André Citroén).
Sélo en Gran Bretafia habia mas fabricantes en 1939 que en 1929. Alli, Morris y Austin rivalizaban por el
primer puesto, seguidos por Ford, Vauxhall (de General Motors), Standard y Rootes. Las principales marca
especializadas eran Jaguar, Rover y Rolls—Royce.

En el periodo posterior a 1945 comenzd una importante expansion de la produccion y prosiguio la
racionalizacion, tendencias que contintan en la actualidad. En 1950, Europa representaba el 13,6% de la
producciéon mundial, que ascendia a 8,2 millones de vehiculos. El nUmero de fabricantes tradicionales
continud en declive. En Estados Unidos, Studebaker, Packard y American Motors abandonaron el sector o
fueron absorbidos. En el Reino Unido, los principales fabricantes de propiedad britanica se fusionaron en la
década de 1960 para formar British Leyland, que cambié su nombre a Rover en 1986 y fue adquirida por
BMW en 1994. En Francia, en la década de 1970, Peugeot compro Citroén y las instalaciones europeas de
Chrysler en Gran Bretafia, Francia y Espafia. Salvo algunas fabricas pequefias, toda la industria
automovilistica italiana es propiedad de Fiat. En Espafia, SEAT, que estaba a la cabeza del sector
automovilistico espafiol, empezé a notar la crisis en 1976 y ya a partir de 1984 inici6é un plan de colaboraci¢
con la alemana Volkswagen, que en 1986 adquirié el 51% de la empresa. Este proceso de reduccion de
empresas afecto a los coches, los vehiculos comerciales y la fabricaciéon de piezas.

Aunque la fabricacién de vehiculos esta dominada principalmente por empresas con enormes mercados
oligopolistas y muy competitivos, es posible entrar en algliin segmento de estos mercados (véase Oligopolic
A partir de 1960 tuvo lugar el surgimiento de la industria automovilistica japonesa, que en ese afio fabricé
s6lo 165.094 coches y en 1990 produjo 9.947.972. A mediados de la década de 1990, la industria
automovilistica surcoreana parecia constituir una fuerza importante, y en el futuro podria haber industrias
locales importantes en India, China y Rusia.

El crecimiento econdmico de Europa y la mayor eficiencia en la produccion de vehiculos hicieron que, a
principios de la década de 1970, el consumo y produccién total de automdviles en Europa superaran a los ¢
Norteamérica por primera vez desde los primeros dias de la industria. Los aranceles experimentaron grand
reducciones en todo el mundo desde principios de la década de 1960; la inadaptacién de los coches
estadounidenses para la mayoria de los mercados de exportacién hizo que los primeros en beneficiarse fue
los fabricantes europeos y posteriormente los japoneses. Sin embargo, alrededor del 20% de la produccién
venta de automoviles en Europa correspondia a fabricantes estadounidenses.

En 1995 habia en el mundo mas de 625 millones de coches y vehiculos comerciales en uso. De ellos, 193



millones correspondian a Estados Unidos, 17 millones a Canada, 63 millones a Japdn y 183 millones a Eur
occidental. Si s6lo se cuentan los coches, Europa occidental, con 162 millones, superaba a Estados Unidos
con 146 millones. Sin embargo, la combinacién de un mayor poder adquisitivo per capita y unos precios mé
bajos hacia que la densidad de automdviles fuera mayor en Estados Unidos que en Europa y el resto del

mundo. En Estados Unidos hay 1,7 personas por automovil, frente a 2,3 en Europa occidental. Las cifras de
Europa oriental van desde 3,8 personas por automoévil en la Republica Checa hasta 16,0 en la antigua Unié
Soviética. A titulo comparativo, en Japén hay 3,0 personas por automovil, en Canada 2,0 y en Australia 2,2

La industria automovilistica es de ambito mundial. EI dominio estadounidense del sector permanecié desde
1910 hasta 1965, cuando Estados Unidos todavia fabricaba el 50% de los vehiculos de todo el mundo. Aun
ese dominio ya no existe, Estados Unidos sigue encabezando la producciéon mundial.

En 1902, la empresa alemana Daimler adquirié una filial con participacién en Austria, lo que la convirtio en |
primera empresa multinacional del automévil. Una multinacional es una empresa que tiene instalaciones de
produccién importantes en diferentes paises, a menudo vinculadas por un trafico cruzado de suministros. E
actualidad, las empresas multinacionales mas desarrolladas son Ford y General Motors, seguidas por las
japonesas Toyota y Nissan. Los productores europeos estan mucho mas ligados a su zona, aunque el alen
Volkswagen y el italiano Fiat tienen instalaciones importantes en México y Sudamérica. Las empresas
europeas de caracter mas multinacional son los principales fabricantes de piezas y los productores de
camiones como Mercedes—-Benz o Volvo.

La mayoria de las empresas de vehiculos que funcionan en el resto del mundo son filiales de los principale
productores estadounidenses, japoneses y europeos. En paises como Malaysia, China o la India, las empre
locales se encargan de la fabricacién, pero siempre con una ayuda importante de los gigantes grupos
extranjeros. A mediados de la década de 1990 parecia que sélo las empresas surcoreanas Hyundai, Daew
Kia, Ssanguyong y Samsung podrian convertirse en fabricantes de automdviles independientes, capaces d
financiar, disefar y producir sus propios vehiculos.

En 1990, el mercado automovilistico de Europa occidental alcanz6 un nivel récord de 13,5 millones de
unidades. El mercado norteamericano era de unos 10 millones y el japonés de 4,5 millones. Los lideres del
mercado europeo son Volkswagen, con el 16% del mercado, seguido por General Motors (propietaria de la:
marcas Opel y Vauxhall), Peugeot-Citroén, Ford, Renault y Fiat, con porcentajes situados entre el 11y el
13%. Otras empresas, como Mercedes, controlan el 3% del mercado. En total, el 12% de las ventas europe
corresponde a fabricantes japoneses. En Japén, la estructura del mercado es muy diferente: Toyota abarca
45% de las ventas y Nissan el 27%, mientras que empresas como Honda o Mitsubishi tienen menos del 10
Al mismo tiempo, los japoneses dominan el comercio mundial de automdéviles; exportan mas del 50% de su
produccién y fabrican 2,3 millones de automdviles en Norteamérica y un nimero creciente en Europa. El
mercado estadounidense sigue estando encabezado por General Motors, con un 35%, seguido por Ford, c
un 20%. Sin embargo, en la actualidad Chrysler cede muchas veces su tradicional tercer puesto a Honda y
Toyota, mientras que la compafia japonesa Nissan le sigue de cerca.

La rivalidad entre las compafiias, el crecimiento continuo de las importaciones y exportaciones y el
surgimiento de nuevos participantes en el sector estan llevando a una situacion cada vez mas competitiva.

El aumento de la competencia ha hecho que las empresas automovilisticas busquen nuevos productos par
intentar reforzar su posicion comercial. Por ejemplo, las ventas anuales de vehiculos semideportivos y
minifurgonetas asi como vehiculos de doble traccién alcanzan los 6 millones de unidades en Estados Unidc
cifra que se suma a las ventas de automdviles convencionales. Los fabricantes de estos vehiculos especial
empresas estadounidenses, japonesas y europeas, como Land Rover han aprovechado las nuevas prefere
de los consumidores. Se prevé que las ventas europeas alcancen el millén de unidades en el 2000.

Aunque la demanda de vehiculos sigue aumentando, y los datos de poblacién por automévil de Chinay la



India (515 y 264 personas respectivamente) muestran el potencial para una expansion adicional, la industri
automovilistica se enfrenta a un desafio social. Las dos crisis del petréleo de la década de 1970y las
preocupaciones por el medio ambiente han tenido un impacto importante en el sector.

Las crisis del petréleo de 1973 y 1978 y el consiguiente incremento del precio del barril, supusieron un grar
estimulo para disefiar vehiculos y métodos de fabricacién que permitieran el ahorro de energia. El posterior
desarrollo de motores mas eficientes, automaéviles mas ligeros y carrocerias mas aerodinamicas fue
reduciendo el consumo de combustible. En la mayoria de los paises, los gobiernos aumentaron los impues
sobre la gasolina y el gaséleo, con lo que modificaron las preferencias de los consumidores en favor de la
eficiencia energética y proporcionaron un marco seguro a las empresas automovilisticas que invertian recul
para lograr esta eficiencia.

Ademas, las preocupaciones ecologistas sobre las emisiones de gases de escape, los atascos en las ciuda
el ruido han hecho que en los paises mas desarrollados se aprueben leyes destinadas a reducir el impacto
negativo de los vehiculos. El empleo de catalizadores y motores de bajo consumo tiene por objetivo reducir
las emisiones nocivas. El desarrollo de automéviles mas ligeros y aerodinamicos tiene el mismo efecto, ya |
reduce el consumo de combustible. Los sistemas de navegacion y las autopistas de peaje o cuota pretende
reducir los atascos y los consiguientes costes sociales, entre ellos la contaminacion atmosférica. Las medic
destinadas a aumentar la seguridad de los vehiculos, con sistemas como cinturones de seguridad o airbag
mejoras en la construccion de la carroceria, han supuesto otro reto para la industria del automavil a lo largo
los ultimos 25 afios.

Ademas de estos factores externos, los avances internos de la industria han aumentado la presion sobre la
empresas individuales.

En la década de 1980, los fabricantes japoneses de automdviles alcanzaron niveles nunca vistos en calidac
eficacia de fabricacion. Mientras las empresas europeas y estadounidenses empleaban en el mejor de los ¢
35 horas/trabajador para fabricar un automavil, los japoneses s6lo necesitaban 15. Las grandes inversiones
capital en equipos excelentes, los sistemas adecuados de control y fabricacién y el disefio de los vehiculos
el objetivo de una construcciéon mas facil proporcionaron a los japoneses una importante ventaja de coste y
calidad sobre sus rivales. Esto se comprob6 con el enorme y rapido crecimiento de la produccion y las
exportaciones japonesas. Los 3.000 délares menos que costaban los automoviles japoneses en 1990 en
relacion a los estadounidenses y los europeos no se debian tanto a unos salarios mas bajos como a ventaj;
basicas de disefio y fabricacion. EI CAD/CAM (disefio y fabricacion asistidos por ordenador o computadora
y otras técnicas como la ingenieria simultanea contribuyeron a mejorar la calidad y reducir el coste y los
periodos de gestacién de productos desde cinco afios hasta menos de tres.

Después de las crisis del petréleo, la industria estadounidense del automdvil, en crisis por sus vehiculos
excesivamente grandes y de mala calidad, vio como los consumidores se inclinaban por los vehiculos
japoneses en cantidades tales que éstos controlaron un 30% del mercado automovilistico. En la década de
1980, con el fin de dar un respiro a la industria de Estados Unidos para introducir mejoras, el gobierno de e
pais persuadié a las empresas japonesas para que impusieran restricciones voluntarias a sus ventas y
sustituyeran las exportaciones por la fabricacién de automdéviles en Estados Unidos. En Europa, los japone:
también aceptaron restricciones voluntarias similares en Gran Bretafia y Francia, y limitaciones de otro tipo
Italia, Espafia y Portugal. Esto fomento el que los japoneses construyeran algunas plantas de fabricacion el
Europa, sobre todo en Gran Bretafia, para asegurarse el acceso a los mercados.

La leccidn de eficiencia de los japoneses tuvo sus consecuencias, y las industrias estadounidenses y eurog
acortaron distancias en productividad y calidad. Por otra parte, la subida del yen a mediados de la década c
1990 hizo que los precios de los automoviles japoneses corrieran el riesgo de dejar de ser competitivos en
algunos mercados.



La industria del automovil es la mayor industria de fabricacién del mundo. Su impacto sobre el empleo, la
inversion, el comercio exterior y el medio ambiente hace que tenga una inmensa importancia econémica,
politica y social. En Europa occidental la industria automovilistica representa el 10% de la produccion
industrial y emplea directa o indirectamente a 9 millones de personas.

2.2.—El motor de combustion interna

Una vez revisado el panorama mundial del avance de la industria automotriz, mostraremos brevemente el
desarrollo del motor de combustion interna hasta nuestros dias.

Aunque el cientifico holandés Christiaan Huygens disefié un motor de combustion interna en 1678, nunca
llegé a construirse. El suizo Isaac de Rivaz construy6 un carro automotor en 1805, y en 1863 Etienne Lenoi
fabricd en Paris un vehiculo que funcionaba con gas del alumbrado. Pero hasta mediados de la década de
el motor de combustioén interna no alcanzé un nivel que permitiera su utilizaciéon de forma eficaz en vehiculc
de carretera.

En 1866, dos ingenieros alemanes, Eugen Langen y August Otto, desarrollaron un motor de gas, y en 1876
Otto construy6 un motor de cuatro cilindros que constituyo la base de casi todos los motores posteriores de
combustion interna.

La importante uniéon de motor y vehiculo se produjo en 1885 y 1887, cuando Karl Benz y luego Gottlieb
Daimler introdujeron los primeros automdéviles de gasolina eficaces. El vehiculo de Benz era el mejor, con
una gran diferencia, ya que estaba disefiado como un todo y empleaba las nuevas tecnologias de la indust
de la bicicleta. El carruaje de Daimler no era mas que un coche de caballos adaptado. Benz empezé a prod
de forma limitada su vehiculo de tres ruedas en 1888, con lo que naci6 la moderna industria del automovil.
Sin embargo, el motor de Daimler era revolucionario y significé un cambio radical en la industria del
automovil. De hecho, Daimler estaba mas interesado en vender motores que vehiculos, como fuente de
potencia para diferentes usos. En esa misma época, en las décadas de 1870 y 1880, los inventores e inger
franceses como la familia Bollée, Léon Serpollet o el conde De Dion y sus ingenieros Bouton y Trépardoux
construyeron excelentes vehiculos de vapor.

Un acontecimiento crucial en la historia de la industria automovilistica fue la Exposicién Universal de Paris
de 1889, donde los ingenieros franceses René Panhard y Emile Levassor conocieron el motor de Daimler. |
1890 obtuvieron los derechos para fabricar dicho motor, pero no vieron un gran futuro en el automévil y
concedieron a la empresa Peugeot el derecho a emplear motores Daimler en vehiculos autopropulsados. P
considerarse que Peugeot fue el primer fabricante de automdviles en serie de todo el mundo, ya que constr
5 coches en 1891y 29 en 1892. En 1893, Benz se convirtié en un fabricante de vehiculos en toda regla. Ao
afio, la carrera Paris—Burdeos demostrd la superioridad del motor Daimler sobre los automoviles de vapor,
pesar de que estos Ultimos estaban muy desarrollados.

En Estados Unidos también trabajaban pioneros de la fabricacién de automéviles. En 1891, John W. Lambe
construyo el primer vehiculo de gasolina de Estados Unidos. En 1895, los hermanos Charles y Frank Durye
crearon la primera empresa automovilistica estadounidense, después de haber creado un prototipo en 189:
Elwood Haynes, Alexander Winton y Henry Ford también mostraron interés por este campo en la década d
1890.

Tal como lo hemos sefalado, la demanda de automdéviles crecio sin cesar a lo largo de los Gltimos afios del
siglo XIX. El mayor fabricante europeo, Benz, afirmaba en 1900 haber producido un total de 2.500 vehiculo
y el estadounidense Olds fabric6 400 desde mediados de 1899 hasta 1900.

2.3.-Nuevos tipos de motores:
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Entre las alternativas a los motores de explosién convencionales, los motores eléctricos parecen ser los mé
prometedores. El motor de turbina continda sin resultar practico a escala comercial por sus elevados costes
fabricacién y otros problemas; el motor Stirling modernizado presenta todavia obstaculos técnicos, y el mot
de vapor, con el que se experimenté en las décadas de 1960 y 1970, demostrd ser poco practico. Por otra
parte, el motor rotativo Wankel, cuyo consumo es inherentemente mayor, ha seguido produciéndose en poc
cantidades para aplicaciones de alta potencia.

Los importantes avances en la tecnologia de baterias han permitido fabricar automoviles eléctricos capace:
desarrollar velocidades superiores a los 100 km/h con una gran autonomia. Este tipo de vehiculo es
extremadamente limpio y silencioso, y resulta ideal para el trafico urbano. Ademas, como la mayoria de las
centrales eléctricas utiliza carbon, el uso masivo de los vehiculos eléctricos reduciria la demanda de petrole
La desventaja de los automdviles eléctricos es su elevado coste actual (que, entre otras razones, €s 0casio
por el bajo nimero de unidades producidas) y la necesidad de crear una infraestructura adecuada para rec;
las baterias.

Los Motores y generadores eléctricos, grupo de aparatos que se utilizan para convertir la energia mecanice
eléctrica, o a la inversa, con medios electromagnéticos. A una maquina que convierte la energia mecanica
eléctrica se le denomina generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la energia eléctric
mecénica se le denomina motor.

Dos principios fisicos relacionados entre si sirven de base al funcionamiento de los generadores y de los
motores. El primero es el principio de la induccion descubierto por el cientifico e inventor britanico Michael
Faraday en 1831. Si un conductor se mueve a través de un campo magnético, o si esta situado en las
proximidades de otro conductor por el que circula una corriente de intensidad variable, se establece o se
induce una corriente eléctrica en el primer conductor. El principio opuesto a éste fue observado en 1820 po
fisico francés André Marie Ampére. Si una corriente pasa a través de un conductor situado en el interior de
campo magnético, éste ejerce una fuerza mecanica sobre el conductor. Véase Magnetismo.

La maquina dinamoeléctrica mas sencilla es la dinamo de disco desarrollada por Faraday, que consiste en
disco de cobre que se monta de tal forma que la parte del disco que se encuentra entre el centro y el borde
guede situada entre los polos de un iman de herradura. Cuando el disco gira, se induce una corriente entre
centro del disco y su borde debido a la accion del campo del iman. El disco puede fabricarse para funciona
como un motor mediante la aplicacion de un voltaje entre el borde y el centro del disco, lo que hace que el

disco gire gracias a la fuerza producida por el campo magnético.

El campo magnético de un iman permanente sélo tiene fuerza suficiente como para hacer funcionar una
dinamo pequeiia o motor. Por ello, los electroimanes se emplean en maquinas grandes. Tanto los motores
como los generadores tienen dos unidades basicas: el inductor, que crea el campo magnético y que suele ¢
un electroiman, y la armadura o inducido, que es la estructura que sostiene los conductores que cortan el
campo magnético y transporta la corriente inducida en un generador, o la corriente de excitacion en el caso
motor. La armadura es por lo general un ndcleo de hierro dulce laminado, alrededor del cual se enrollan los
cables conductores.

Actualmente contamos con diferentes alternativas para los motores de conversion, ademas de los eléctrico
su mayoria en fase experimental, puesto que tanto los costos como los avances tecnoldgicos y los interese
comerciales inciden en la escogencia de alguno en particular.

Tipos de motores de conversion de combustibles:

—Hibrido eléctrico: es un vehiculo que tiene dos fuentes de energia una a través de un motor de combustior

una celda de combustible para la obtencion de hidrégeno, adicionalmente funciona con un motor eléctrico,
estos motores se pueden usar en serie 0 en paralelo. Estos motores de conversion presentan una gran
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complejidad mecanica.

—Fuel cells: la idea surgi6 a principios de los setentas cuando el programa espacial de los EEUU buscaba
fuentes de energia para sus naves Gémini y Apollo en estos vehiculos el hidrégeno pasa por una serie de
ventanas electroliticas que transforman el oxigeno y el hidrégeno en electricidad, el hidrogeno reacciona co
el oxigeno y produce electricidad y vapor de agua. Los vehiculos con celdas de combustibles pueden ser ir
eficientes y reducir las emisiones, los inconvenientes que han presentado es su gran peso y tamafio y su pl
elevado, varios fabricantes desarrollan ya esta tecnologia.

—Eléctrico: un vehiculo eléctrico es aquel cuya fuerza final para moverlo proviene de un motor eléctrico, est
vehiculos con un motor eléctrico puede alimentarse de energia solar a través del uso de células fotovoltaice
la cual se puede almacenar en baterias, también estos vehiculos pueden usar otras fuentes d energia con
combustibles como gas natural, energia nuclear, renovables, entre otras. En un vehiculo eléctrico se aprov
un 90% de la energia de las baterias, mientras que el rendimiento de un motor de combustion apenas llega
40%.Sin embargo para conseguir 1kwh de energia, se necesitan 40 kilos de baterias y solo 80 gramos de
gasolina. Hasta hace poco, los motores eléctricos mas utilizados eran los de corriente continua, pero la
evolucién de los dispositivos inversores ha permitido desarrollar nuevos motores de corriente alterna, much
mas fiables y eficaces y que se adaptan mejor al frenado regenerativo. Tienen como ventaja su alta eficienc
energética, nula polucion y baja rumorucidad. Entre sus desventajas esta la escasa autonomia y elevado
tiempo de recarga de las baterias asi como un precio todavia muy elevado

—Hidrogeno, el eterno mito del motor de agua pasa por extraer previamente el hidrégeno que contiene. Es
muy abundante y su combustidn, totalmente limpia. Pero requiere mucha energia para su produccion, resul
muy inflamable y necesita sistemas de almacenamiento especiales.

—El Diesel a diferencia de los viejos vehiculos de diesel de hace 15 afios los nuevos tienen un bajo nivel de
ruido. El secreto esta en la aplicacién de un turbo compresor y el avance de la electrénica de control. Esta |
permitido el desarrollo de los dltimos sistemas de inyeccién directa que las firmas automovilisticas
comercializan con el nombre de TDi o HDI. El gaséleo se almacena en un conducto a presiones de hasta 1
atmosferas y entra en los cilindros por valvulas electromagnéticas solo en la cantidad y en el momento
necesarios.

Los motores diesel siguen el mismo ciclo de cuatro tiempos empleado en el motor de gasolina, aunque
presentan notables diferencias con respecto a éste. En el tiempo de admision, el motor diesel aspira aire pt
sin mezcla de combustible. En el tiempo de compresidn, el aire se comprime mucho mas que en el motor d
gasolina, con lo que alcanza una temperatura extraordinariamente alta. En el tiempo de explosién no se ha
saltar ninguna chispa los motores diesel carecen de bujias de encendido, sino que se inyecta el gasoil o
gasoéleo en el cilindro, donde se inflama instantaneamente al contacto con el aire caliente. Los motores de
gasoil no tienen carburador; el acelerador regula la cantidad de gasoil que la bomba de inyeccion envia a Ic
cilindros.

Los motores diesel son mas eficientes y consumen menos combustible que los de gasolina. No obstante, e
principio se utilizaban sélo en camiones debido a su gran peso y a su elevado costo. Ademas, su capacidac
aceleracion era relativamente pequefia. Los avances realizados en los Ultimos afios, en patrticular la
introduccion de la turboalimentacién, han hecho que se usen cada vez mas en automoviles; sin embargo,
subsiste cierta polémica por el supuesto efecto cancerigeno de los gases de escape (aunque, por otra parte
emision de monoxido de carbono es menor en este tipo de motores).

—Inyeccion directa de gasolina: Todavia hay que mejorar sus emisiones contaminantes pero la inyecciéon
directa de gasolina es el siguiente paso para reducir el consumo y mejorar hasta un 20% el rendimiento del
motor de gasolina, lo que disminuye la cantidad de gasolina a usarse y por ende el nivel de contaminacion |
produce . El combustible se inyecta en la camara, junto a la bujia, en vez de en un colector de admisioén.
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—Motor de gasolina, los motores de gasolina pueden ser de dos o cuatro tiempos. Los primeros se utilizan
sobre todo en motocicletas ligeras, y apenas se han usado en automdviles. En el motor de cuatro tiempos,
cada ciclo se producen cuatro movimientos de piston (tiempos), llamados de admision, de compresion, de
explosion o fuerza y de escape o expulsion.

En el tiempo de admision, el piston absorbe la mezcla de gasolina y aire que entra por la valvula de admisic
En la compresion, las valvulas estan cerradas y el pistdbn se mueve hacia arriba comprimiendo la mezcla. E
tiempo de explosion, la bujia inflama los gases, cuya rapida combustion impulsa el pistén hacia abajo. En e
tiempo de escape, el pistdn se desplaza hacia arriba evacuando los gases de la combustién a través de la
valvula de escape abierta.

El movimiento alternativo de los pistones se convierte en giratorio mediante las bielas y el ciglefial, que a s
vez transmite el movimiento al volante del motor, un disco pesado cuya inercia arrastra al piston en todos Ic
tiempos, salvo en el de explosion, en el que sucede lo contrario. En los motores de cuatro cilindros, en todc
momento hay un cilindro que suministra potencia al hallarse en el tiempo de explosién, lo que proporciona
una mayor suavidad y permite utilizar un volante mas ligero.

El cigliefal esta conectado mediante engranajes u otros sistemas al llamado arbol de levas, que abre y ciel
las valvulas de cada cilindro en el momento oportuno.

A principios de la década de 1970, un fabricante japonés empez6 a producir automéviles impulsados por el
motor de combustién rotativo (0 motor Wankel), inventado por el ingeniero aleman Felix Wankel a principios
de la década de 1950. Este motor, en el que la explosién del combustible impulsa un rotor en lugar de un
pistén, puede llegar a ser un tercio mas ligero que los motores corrientes.

- La nueva inyeccidn directa en motores Diesel, las constantes mejoras que vienen registrandose en el sist
de inyeccion de los motores Diesel han desembocado de momento en el llamado "Motor Diesel de Inyecci6
Directa a al presiéon”. Esta es una nueva tecnologia de origen europeo que ya se comercializa con excelent
resultados. En las versiones iniciales emplea un inyector operado directamente por un arbol levas y situado
sobre el centro de la camara de combustion para inyectar el gas6leo uniformemente. La inyeccién es
controlada por un dispositivo electrénico que consigue la maxima eficiencia del combustible. Estas
caracteristicas proporcionan al motor la rapida ignicién al comienzo de combustién propia de los sistemas ¢
inyeccion indirecta, asi como la combustion a alta presion durante el periodo principal de propagacion,
caracteristica de los sistemas de inyeccién directa.

En la anterior tecnologia de los motores Diesel una bomba de inyeccidn — distribuidor crea la presion
necesaria para inyectar el gaséleo. Los nuevos TOI tienen un sistema de inyeccién innovador, en el que ca
cilindro tiene su propia bomba - integrada en el inyector (bomba inyectora). La presion actlla mecanicamer
sobre levas adicionales incorporadas en el arbolevas, lo cual supone una enorme ventaja: una muy alta pre
de hasta 2050 bar es dirigid:

orificio de salida de cada inyector (1000 bar era la presion normal). Esto proporciona gases de escape limpi
y mas rendimiento (115 PS en vez de 110 PS) y par (285 Nm en vez de 235 ) El sistema también mejora la
atomizacion de gasoéleo, que mejora la ignicién, inhibiendo la combustion rapida al comienzo del ciclo de
combustion, y reduciendo el ruido y las emisiones de NOXx. El gaséleo se distribuye también mas
uniformemente, favoreciendo una combustion uniforme y mejorando el rendimiento. Una nueva version
denominada "common rail" utiliza una sola bomba que envia gasoéleo a c;j

inyector a 1350 bares de presion, en tanto que el tiempo de inyeccién se dosifica electronicamente desde ¢
inyector. Estos motores suelen ir equipados con doble valvula para la admisién y el escape, que incrementze
volumen de aire que entra en los cilindros y disminuye la resistencia a la evacuacion de gases en la fase de
escape. Este disefio mejora el coeficiente de resistencia—admision — escape aproximadamente un 50 por ci
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en comparacion con la tecnologia convencional de dos valvulas por piston. El rendimiento resulta asi
mejorado, y particulas resultan disminuidos debido a que el gaséleo se quema en presencia de mas aire. L
pistones son ahora especialmente ligeros y resistentes, al fabricarse con una nueva tecnologia de compues
aluminio infiltrado de aire. El sistema electrénico de inyeccion de combustible controla constantemente los
cambios registrados en el funcionamiento del motor, incluyendo la posicién del acelerador, carga y la
velocidad de giro, para dosificar ptimamente la cantidad y tiempo de la inyeccién. El ruido y emisiones de
NOx se reducen en cualquier condicion de carga del motor, debido a que el tiempo de inyeccidn es retrasax
en funcion de esta carga, resultando asi mejorada la combustién del gasdleo y permitiendo incrementar la
dosis de gasoleo en cada inyeccién aln en condiciones de carga maxima, sin que resulten incrementados |
humos negros. El motor de inyeccidn directa e ignicidn por compresién (CIDI) es el motor de combustién
interna que se ha probado mas eficiente y de momento es uno de los candidatos para equipar el sisoti de
propulsiéon de los vehiculos del programa "Partnershig for a NewG ~tion of Veb~ie—~'i):~ que pretende
conseguir un vehiculo con economia de combustible de hasta 3 1/10 km. Las barreras técnicas importantes
gue presentan estos motores son las emisiones de particulas y 6xidos de nitrdgeno (NOXx), asi como su ma
costo en comparacion con los motores de gasolina. Otras desventajas son su excesivo peso y complejidad,
tanto que si el volumen tampoco es muy apropiado. Por el contrario parecen poseer la mejor eficiencia has
el momento en una planta motriz, lo que los hace candidatos para ser instalacién en las plantas motrices
hibridas.

A continuacién presentamos a modo de ejemplo un cuadro resumen sobre ¢ Cuanto contaminan actualmen
los distintos motores que usan alguno de estos combustibles?

TABLA No. 2

Combustibles y Particulas Contaminantes

HC CO Nox S02
Gasolina 434 147 846 30
Diesel 540 218 230 30
Eléctrico 27 98 308 99

Fuente: Muy Especial, Pagina 38,Mayo / junio 99, N° 41. Barcelona, Espafia.
RESULTADOS Y CONCLUSIONES DE LA INVESTIGACION

Como parte de nuestra metodologia realizamos una encuesta a 100 Personas en donde recopilamos datos
sobre el nivel de informacién de las personas, su disposicién a utilizar un combustible no contaminante y qt
tipo de combustible usa actualmente. La informacion fue obtenida haciendo las siguientes preguntas:

» ¢ Conoce usted los combustibles no contaminantes?

« Si la respuesta era no se dio al encuestado una breve explicacion, si era si se continud con la siguiente
pregunta.

» ¢;Cudles conoce?

« ¢ Estaria dispuesto ha utilizar uno de los combustibles no contaminantes?

e ¢ Por qué?

* ¢, Qué tipo de combustible usa usted actualmente?

* ¢, Cuantos automdéviles posee?

* ¢, De que afio son?

« ¢ Cuanto gasta en combustible semanalmente?

» ¢/ Qué distancia recorre diariamente en su automaovil?
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La encuesta se realizé en un tiempo de 3 minutos por persona aproximadamente y se realiz6 a personas q
poseian automavil. La encuesta se representd en graficos y cuadros para la facilitacion de su analisis.

Ademas realizamos una investigaciéon documental, que nos sirvio para el desarrollo del marco teérico y las
conclusiones. Gracias a la recopilacién de los datos obtenidos es que podemaos decir el rumbo que llevan Ic
combustibles no contaminantes para vehiculos terrestres y responder a nuestra hipétesis:

En el futuro, los combustibles que contaminen menos el ambiente seran la mejor alternativa para los vehict
terrestres. Entendiendo que esta alternativa tendra como variables independientes: a) La menor emision de
particulas contaminantes, b) Accesibilidad econdémica y ¢) Conocimiento de los combustibles no
contaminantes por parte de la gente; y como variables dependientes: El nivel de impacto ambiental produci
por los combustibles: a)alternos (hidrégeno, metanol, etanol, etc.) y b)fésiles (gasolina, gasoil, diesel, entre
otras)

Antes de responder a nuestra hipotesis explicaremos a continuacién el comportamiento futuro de la industri
automotriz, para lo cual tomaremos una referencia de General Motors, luego hablaremos de la direcciéon
futuristica en la industria petrolera mundial y de la demanda de la energia mundial, para por Gltimo dar a
conocer el resultado de nuestra encuesta, a partir de lo cual expondremos nuestras conclusiones

1.- Comportamiento Futuro de la Industria automotriz: General Motors proporciona una muestra del

futuro del transporte y un vistazo hacia la préxima generaciéon de vehiculos ambientalmente responsables. |
Chevrolet Triax ha impuesto nuevas regulaciones para las soluciones de transportacion del siglo XXI. Implic
gue los conductores tendran la libertad de elegir entre varias opciones de propulsiéon sin precedentes. GM t
nivelado relaciones para aumentar innovaciones —un proceso gue asegura ser una necesidad de avances
automovilisticos en el proximo siglo.

El Presidente y jefe ejecutivo de GM el Oficial John F. Smith Jr. Reveld que el Chevrolet Triax, un vehiculo
de utilidad Unica disefiado para satisfacer requerimientos ambientales regionales en todo el mundo. El Tria
Gnico porque el conductor puede seleccionar una de tres opciones de propulsién incluyendo: proporcion
eléctrica de las cuatro ruedas, proporcion hibrido—eléctrico en las cuatro ruedas o proporcion de combustiol
interna en las dos ruedas.

Segun Robert C. Purcell, director ejecutivo de la Unidad de Vehiculos Tecnoldgicos Avanzados de GM, los
ingenieros de la compafiia examinan las regulaciones ambientales mas fuertes alrededor del mundo y los
cursos regulatorios que emergen. El Triax muestra que nosotros ofrecemos esta libertad a los clientes.

GM coopera con la corporacion de motores de Suzuki un lider global reconocido en el disefio y manufactur:
de autos pequefios y motocicletas eficientes. Las versiones hibrido—eléctrico y motores a gasolina son
caracteristicas de lo mas reciente en la tecnologia de transmision y en motores pequefios del Triax hechos
Suzuki.

El Triax introduce la tercera generacion del control eléctrico de GM e introdujo la primera y la Segunda
generacién del manejo y control eléctrico en el EV1, la plataforma de vehiculos mas eficiente del mundo.
Cada generacion ha resultado en perfeccionamientos avanzados en la masa, tamafio, nimero de partes y
precios en el sistema.

El Triax informa lo basico de la ingenieria de vehiculos: propulsion, eficiencia, masa y aerodinamica.Dijo
Purcell.Nuestra meta era la de crear una utilidad urbana sin transaccién. No compromisos al cliente en
términos de costo o desempefio ni tampoco en la parte del negocio en conseguir un retorno a la inversion.
es como GM intenta ir delante del desarrollo de la siguiente generaciéon de vehiculos. Dijo Purcell.

2.— Direccion Futuristica en la Industria Petrolera Mundial
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La industria petrolera mundial esta analizado para estimar el futuro del Mercado catalitico.El andlisis fue
llevado hacia la cuenta del procesamiento de la capacidad de la refineria mundial la velocidad del crecimier
entre los afios 1997-2001, la evolucion histérica del mercado de la refineria catalitico y los planes de
construccién de las nuevas refinerias petroleras y unidades de procesamiento en los afios 2000-2005.el
impacto de las restricciones ambientales en las industrias cataliticas y los Nuevos desarrollos cataliticos
también fue discutido.

La demanda indica que el petréleo crudo continuara siendo la principal fuente de energia para los siguiente
20 afnos. La demanda de gases naturales continuara jugando un papel importante en el futuro seguido por |
demanda de carb6n. Las energias hidroeléctricas y nucleares esperan tener solo un incremento moderado
las fuentes limitadas y problemas ambientales (1-4).

La demanda de energia, expresada como un equivalente de millones de barriles de petréleo por dia
(MMBODE), esta en un crecimiento continuo para todas las regiones. Hasta el afio 2000 era 177 MMOBDE
espera alcanzar 212 MMOBDE (2% por afio) hasta el 2010 (2,4).En algunas regiones que tienen un gran
desarrollo econémico y demografico, como el Pacifico Asiatico y Sur América, la demanda de energia es
importante e incrementara en un 3.4% por afio y 2.5% por afio respectivamente en el periodo 2000-2010.

En los paises industrializados, la velocidad del crecimiento de la poblacién es moderada. Sin embargo el
crecimiento de la poblacion incrementa cada dia. Segun el célculo de la ONU hasta el afio 2025 la poblacié
en el planeta sera aproximadamente 8.000 Millones de habitantes.

El crecimiento econdmico es un factor importante que estimula la demanda de energia. La gente debe
improvisar su nivel de vida y el desarrollo industrial requiere mas energia.El reciente calculo de petréleo y g
natural muestra que las reservas son respectivamente 1.016 trillones de barriles y 5.146 quadrillones (15
ceros) de pies cubicos de gas. La cuota (share) de la OPEP es de 79% del total del petréleo crudo en el mt
y 43% del total de las reservas de gases. Casi el 50% del consumo mundial de petréleo es utilizado para el
mercado de combustibles de transportacion. Esto aumentara cuando se incrementa la demanda de petrolec
nivel del afio 2000 de 76MMBD hasta 91 MMBD en el 2010.La alta demanda de destilados medianos y de |
productos ligeros se esperan para los préximos 10 afios. El petréleo pesado y sus residuos tendran que sel
convertidos para satisfacer este mercado.

Las clasicas refinerias industriales representan comodidad de negocios la cual se caracteriza por su alto
volumen de petroleo procesado y un margen bajo de ganancias y ademas de un fuerte ambiente dinamico
competitivo. A fines de los 90 ocurrieron fusiones entre las diferentes compafiias de petréleo. Por ejemplo,
British Petroleum (BP) y Amaco Corp, crearon BP Amoco, ahora llamado BP, Exxon Corp. y Mobil Corp
creo ExxonMobil Corp.

Ahora existen 742 refinerias de petroleo repartidos en 116 paises. La mayoria de estas refinerias estan
ubicadas en las regiones del Asiatico Pacifico y Norte América. Desde el afio 97, el nimero de refinerias de
petréleo en la regidn del Asiatico Pacifico ha incrementado considerablemente, en particular en China dond
62 refinerias nuevas fueron construidas.

El tamafio promedio puede ser calculado de la capacidad del procesamiento crudo total y el nimero de
refinerias en cada region. Las refinerias en Europa Occidental y en el Medio Oriente muestran el tamafio
promedio. Habia 31 compairiias cataliticas en 1997 y 27 en el 2000.Nuevos nombres en la industria, como |
ejemplo Synetix, aparecieron igual que otros como ICI Katalco, Dicat Int., Aceron y La Roche Industries, ya
no existen bajo estos nombres.

Los mercados cataliticos han sido deprimidos por las dificultades econdémicas en el pais. Sin embargo, hay

sefales de recuperacion para los siguientes 5 afios. Un alto suplementote los productos refinados en los
mercados mundiales fue llevado a la utilizacién de baja capacidad que quiere decir vidas cataliticas mas lar
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y la reduccion de los emplazamientos negociables en ese corto tiempo. El mercado mundial catalitico se he
incrementado de $8,5mil millones en1995 hasta $9mil millones en 1999 y espera alcanzar aproximadament
$10,3mil millones en el 2003 siguiendo un crecimiento anual estimado de 3 0 4%.Entre1993 y1999 el
mercado ha aumentado $117 millones.

En este trabajo, los mercados del periodo 2000—-2005 se ha estimado en la siguiente informacién:
-Las capacidades del procesamiento mundial corresponden a los diferentes procesos cataliticos.

—Afadiendo capacidades de procesamiento debido a la construccién de nuevas unidades de procesos dure
el periodo 2000-2005.

—Evaluacién histérica del mercado catalitico.

El mercado catalitico incrementara hasta $2577millones aproximadamente en el 2003y $2694millones en e
2005, que es consistente con el Grupo Catalitico de la compafiia Spring House PA.

Desde 1989, muchas agencias gubernamentales de diferentes paises han impuesto restricciones ambienta
estrictas en la composicion y calidad de la transportacion de combustibles, que ha provenido la impetuosidz
del nuevo avance de la en la industria catalitica. En el pasado, el rango del punto de ebulliciéon y el
rendimiento de combustible eran las medidas primarias de la calidad del combustible. Sin embargo, la
composicion de molecular de estos combustibles es de gran importancia.

Encuesta:
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