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RESUMEN

La industria automotriz ha sido dominada, en su mayoria, por los vehiculos
impulsados por los derivados del petréleo provocando que todos los paises
dependan de este tipo de recursos, esto provoca no solo una dependencia del
petréleo, sino que limita la entrada de métodos alternativos, en este caso

hablaremos de los vehiculos eléctricos, alimentados por baterias de litio.

Siendo Guatemala un pais con poco acceso a este tipo de tecnologia, la
infraestructura para sostenerla es casi nula, en comparacion con otros paises
gue cuentan con una red de cargadores eléctricos desplegados como
gasolineras, aqui los vehiculos hibridos y eléctricos deben ser recargados en
casa. Con esta tesis de investigacion pretendo proveer una nocién mas amplia
de las ventajas de los vehiculos eléctricos, asi como de sus desventajas,

intentando promover el uso de ambas alternativas.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio comparativo del desempefio de los vehiculos

eléctricos y los de combustion interna.

Especificos

1. Describir la experiencia en cuanto al desempefio de los vehiculos

eléctricos y con motor de combustion interna.

2. Recolectar informacién sobre los indicadores de desempefio para

aplicarlos en vehiculos eléctricos y los de ciclo Otto y diésel.

3. Evaluar el desempefio aplicando indicadores en vehiculos eléctricos y en
vehiculos con motor de ciclo Otto y diésel, por medio de una tabla o lista
de Pareto en que se plasme la comparacion del rendimiento mecanico de

los vehiculos.

4. Tabular los resultados del andlisis del rendimiento mecanico comparativo.
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INTRODUCCION

Vehiculos eléctricos y de combustion interna han coexistido desde hace
varios cientos de afios, siendo los eléctricos los primeros en tener mayor auge,
hasta 1930 con la aparicion de los automotores de combustion interna la balanza
se inclind a su favor. Actualmente se ha ido retomando a pasos la cultura del
vehiculo eléctrico, con varias marcas iniciando en el mercado de los autos
hibridos, un auto con motor eléctrico y de combustion interna, hasta algunos que

optaron a lanzar vehiculos puramente eléctricos.

Cada uno supone sus ventajas individuales, las cuales seran descritas
mas adelante, por ejemplo, los vehiculos con motores de combustién interna no
necesitan permanecer horas en una estacion de carga para poder seguir
circulando, basta con ir a una gasolinera y obtener de nuevo un rango de
operacion; por otro lado, los vehiculos eléctricos gozan de una de curva de torque
y potencia lineal, es decir no necesitan estar funcionando a ciertas rpm para

poder desarrollar potencia, esta es inmediata.

Desarrollaré las caracteristicas de cada uno por separado, haciendo una

comparacion objetiva entre ambas tecnologias.
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1. EXPERIENCIAS DE DESEMPENO COMPARATIVO ENTRE
VEHICULOS ELECTRICOS Y DE CICLO OTTO Y DIESEL

1.1. Funcionamiento del vehiculo de combustion interna de piston

El motor de combustion interna es una maquina que produce energia
mecanica, mediante energia quimica generada por la quema de un combustible
dentro del motor. La energia liberada durante la combustién del combustible se
transmite a un émbolo o pistén, el cual posee movimiento alternativo, que
posteriormente mediante el mecanismo biela-manivela se convierte en

movimiento rotatorio.

1.1.1. Tipos de estructuras y sistemas

Los motores tienen los mismos elementos principales: (bloque, ciglefial,
biela, pistdn, culata, valvulas) y otros especificos de cada uno, como la bomba
inyectora de alta presion en los motores diésel, o antiguamente el carburador en
los Otto.

1.1.2. Componentes

La electrificacion del automovil requiere una serie de componentes
especificos que, en muchas ocasiones, y como ocurre en los vehiculos de
combustién, llegan a las lineas de produccion de los fabricantes suministrados

por terceros.



1.1.3. Motor de combustion interna

Los motores de combustion interna pueden ser encendidos por chispa
(gasolina) o por compresion (diésel). En los motores encendidos por chispa la
combustion se debe a la explosion de una mezcla aire-gasolina ocasionada por
la chispa originada por una bujia. En los motores encendidos por compresion la
combustion se debe a que el diésel es inyectado en el cilindro cuando el aire
dentro del mismo ya ha sido comprimido, por lo que al entrar en contacto el diésel

con el aire a elevada temperatura se provoca la explosion.
1.1.3.1. Partes del motor
Se puede decir que el bloque es el cuerpo del motor, que mediante una
serie de componentes adicionales le dan vida al motor de combustion interna.

Dentro del bloque se encuentran los cilindros del motor.

Figura 1.
Bloque del motor

Nota. Presentacion gréafica de un bloque de motor. Obtenido de Mundo del Motor (2018). Coches,

motos, mecanica, electronica. (https://www.mundodelmotor.net/), consultado el 19 de julio de

2022. De dominio publico.


https://www.mundodelmotor.net/

Dentro del cilindro se lleva a cabo la combustion que proporciona la
energia necesaria para el movimiento del piston. Este es conocido como la
camara de combustion, cerrado por un extremo y dentro del cual se desliza el
piston. El piston esta ajustado adecuadamente para que este pueda realizar su
movimiento alternativo, por lo que posee unas ranuras en la parte superior donde
se alojan los anillos que se adosan fuertemente contra las paredes del cilindro
proporcionando un cierre de manera que cuando el piston asciende el aire

atrapado es arrastrado y comprimido en la parte superior del cilindro.

En realidad, dentro del cilindro entra cierta cantidad de aire que se
comprime cuando el piston asciende. Al estar el piston en su punto mas alto se
inyecta diésel vaporizado, que al entrar en contacto con el aire caliente provoca

la combustion que lanza el piston hacia abajo.

El cigliefial es un eje con codos o acodado y contrapesos que se coloca
en la parte inferior del bloque motor. Este ayuda a transformar el movimiento

alterativo de los pistones en movimiento rotativo.

Figura 2.

Ciguenal

Nota. Presentacion grafica de un cigiiefial. Obtenido de Mundo del Motor (2018). Coches, motos,

mecanica, electrénica. (https://www.mundodelmotor.net/), consultado el 19 de julio de 2022. De

dominio publico.


https://www.mundodelmotor.net/

La culata o tapa del bloque es la parte superior del motor que permite el
cierre de las camaras de combustiéon de los cilindros. Esta cuenta con orificios ya
gue aqui estan ubicadas las valvulas que permiten la admision y escape de los

gases. La culata se une al motor mediante tornillos y una junta o empaque.

El motor posee dos o cuatro aberturas en el extremo cerrado del cilindro.
Cuando posee dos aberturas, una es la que permite el ingreso del aire y la otra
es la que deja salir los gases que resultan de la combustion, estos tiempos son
conocidos como admision y escape, respectivamente. Cuando el motor posee
cuatro aberturas, dos aberturas realizan cada tarea. En la figura 8 se puede

observar una culata con los orificios y las valvulas.

Eje de levas posee una leva por cada valvula o par de valvulas. Este eje
es a su vez gobernado por el movimiento del cigliefial, que realiza la transmision
de movimiento por medio de engranes o cadena. En la siguiente figura se puede

observar un eje de levas.



Figura 3.

Eje de levas

Nota. Presentacion grafica de eje de levas. Obtenido de Mundo del Motor (2018). Coches, motos,

mecanica, electronica. (https://www.mundodelmotor.net/), consultado el 19 de julio de 2022. De

dominio publico.

El carter es la parte inferior del motor en donde se encuentra todo el aceite
lubricante necesario para evitar el desgaste entre las piezas del motor. Este va
unido al bloque motor en la parte de abajo con varios tornillos. Es muy importante
mencionar que el motor posee una serie de ductos internos por donde circula el
aceite que evita la friccion entre piezas. Cada una de las partes internas del motor
que esta en movimiento necesita estar siendo lubricada constantemente para que

el motor no se dafe.


https://www.mundodelmotor.net/

1.1.3.2. Motor de ciclo Otto

En la mayoria de las maquinas de encendido por chispa el piston ejecuta
cuatro tiempos completos (dos ciclos mecanicos) dentro del cilindro, y el cigiefial
completa dos revoluciones por cada ciclo termodinamico. Estas maquinas son

llamadas maquinas de combustién interna de cuatro tiempos.

Figura 4.
Ciclo Otto

EL CICLO DE 4 TIEMPOS

w _M Leyenda
1- Valvula de

admision
2 - Bujia
- Vélvula de
escape

- Camara de
combusticn

- Pistdn

- Segmentos

- Cilindro

- Bela

- Ciglenal

1*"tiempo 20 tlempo 3* tiempo 40 tlempo
(Admision) (Compresion) (Expansion) (Escape)

o
w

o

O oOoNOOW

1°) Admision: entra la mezcla de gasolina y aire. Baja el piston

2°) Compresion-ignicion: se comprime la mezcla al subir el piston. Explota
por la chispa de una bujia (los de gasolina) o por comprimirlo mucho (diesel)

3°) Expansion: la explosion hace bajar fuertemente el pistéon, produciendo trabajo.

4?) Escape: al subir el piston por inercia manda los gases de la explosion al
exterior (por el tubo de escape)

Nota. Ejemplo de un motor de ciclo Otto. Obtenido de Mundo del Motor (2018). Coches, motos,

mecanica, electronica. (https://www.mundodelmotor.net/), consultado el 19 de julio de 2022. De

dominio publico.


https://www.mundodelmotor.net/

1.1.3.3. Motor de ciclo diésel

Es un motor de combustion endotérmica, constituye su principal diferencia
el sistema de alimentacion y la forma que se realiza la combustion los elementos
constitutivos son similares a un motor de explosion, aunque existen variaciones
constructivas especificas para proporcionar mayor robustez a aquellas partes

que soportan presiones de trabajo mas elevadas.

La teoria del funcionamiento se basa en cuanto mas se comprime una
determinada cantidad de gas, mas aumenta la temperatura, lo contrario sucede
cuando se expande el volumen del gas, ademas a mayor diferencia entre las
temperaturas del gas y por consiguiente en los dos volumenes antes y después
de la compresién mejor funciona el motor, es decir que mayor, es el trabajo

producido al suministrar una determinada cantidad de energia.

La creacidon y desarrollo del motor diésel se fundamenta en la obtencién
de un mayor rendimiento que el motor a gasolina, esto se consigue con la
utilizacién de un combustible pesado y una relacion volumétrica de compresion
elevada, esta Ultima es posible porque se aspira 'y comprime Unicamente aire, en
lugar de una mezcla. El combustible que utiliza esta clase de motor debe
introducirse a una presion aproximada entre cien y doscientos cincuenta
kilogramos por centimetro cuadrado y mezclarse con el aire comprimido. El
combustible liquido entra en forma de chorro finamente pulverizado que se
evapora rapidamente al absorber calor de la alta temperatura existente en la
camara de combustion, al combinarse de forma homogénea con el aire y

reaccionar con el oxigeno se produce la combustién.



1.1.4. Transmision

Una transmision mecénica es una forma de intercambiar energia
mecanica distinta a las transmisiones neumaticas o hidraulicas, ya que para
ejercer su funcion emplea el movimiento de cuerpos sdlidos, como lo son los

engranajes y las correas de transmision.

1.1.5. Transmisidn automatica

Al conducir un automévil con transmision automatica se pueden percibir

dos grandes diferencias con las transmisiones mecanicas.

o Ausencia de un pedal de embrague.

o Al conectar la transmision en posicion D (drive), todo se vuelve automatico.

La transmision automatica posee el convertidor de torque y la transmision
mecanica el embrague, ambos cumplen exactamente el mismo objetivo de
transmitir la potencia del motor a la transmision, cada uno lo hace de forma
diferente. La clave que hace la diferencia entre transmisiones automaticas y
transmisiones mecénicas radica en la forma de conectar y desconectar los
diferentes juegos de engranajes en el eje de salida, para poder obtener la relacién
deseada en cada condicibn de manejo, en la transmisibn mecéanica es
seleccionado por el conductor mientras que en la transmision automatica un set
de engranajes epiciclicos hace posible lo anterior en forma automética, silenciosa

y eficiente.

Al observar dentro de una transmisién automatica, se encuentra una gran
cantidad de piezas moviles y estaticas colocadas de forma muy ingeniosa dentro

de un espacio reducido, algunas de las piezas son:



o Un set de engranajes epiciclicos.

o Un set de bandas de freno para bloquear partes del juego de engranes.

o Un set de tres embragues hiumedos para bloquear otras partes en el juego
de engranes.

o Un funcional sistema hidraulico para el control de los embragues y las
bandas de freno.

o Una bomba hidraulica para mover el fluido dentro de la transmision y por

todas las partes moéviles de esta.

1.1.6. Transmision mecanica

Los vehiculos necesitan de una transmision para poder manejar la
potencia erogada por el motor, dirigirla hasta el eje de transmisioén y posterior a

las ruedas, el arreglo normal para un vehiculo con traccion en el eje trasero.

Para entender correctamente cOmo trabaja este sistema, es necesario

describir cada una de las partes:

o El eje de entrada del motor sale del sistema de embrague y tiene las
mismas revoluciones que el motor, tiene conectado un engrane y
funcionan como una unidad. Sin la existencia del embrague no seria
posible operar el motor sin que esté el automdvil en movimiento, esto
quiere decir que, si el embrague esta acoplado, el motor gira a un nimero
de rpm, y la caja a uno totalmente diferente, ya sea mayor, menor o en alto

total.

o El eje de conexion y los engranes del mismo funcionan como una pieza
Unica, giran a una misma cantidad de rpm. El eje de entrada del motor y el

de conexion se encuentran conectados por medio de engranes con una



relacion fija, esto quiere decir que al desacoplar el embrague los dos ejes

giran recibiendo la potencia erogada por el motor.

El eje de salida hacia el diferencial es estriado y este es la salida de la
transmision, se conecta con el eje diferencial mediante el eje cardan, lo
gue da a entender que, si el automovil esta en movimiento, el eje también

se encuentra en rotacion.

Los engranes del eje de salida estan montados sobre cojinetes y son libres

de girar.

El collarin que se encuentra montado sobre el eje de salida y es libre de
moverse entre los dos engranes adyacentes, esta conectado con este por
medio de estrias, y hace que gire como una pieza Unica con el eje de
salida. El collarin posee unos dientes llamados dientes de perro, los cuales

se acoplan con las cavidades en los engranes.
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Figura 5.

Transmisién manual

T
]

Il

il

| rueda

?‘— Pifion loco de 12 velocidad

1.- Situacién del embrague 0.- Sincronizador de 18/2@&

2.- Eje primario y pifidén de marcha atras

3.- Pif6n loco de 42 velocidad 11.- Pifién loco de 24 velocidad Diferencial
4.- Sincronizador de 3a/42 12.- Pifién solidario de 32 velocidad

5.- Pifidn loco de 32 velocidad 13.- Eje secundario

6.- Pifién solidario de 2@ 14.- Pifi6n solidario de 42 velocidad

7.- Pifidén solidario de marcha atras 15.- Pifién de ataque al diferencial

8.- Pifidn solidario de 12 velocidad 16.- Corona del diferencial

Nota. Ejemplo del funcionamiento de la transmisién manual. Obtenido de BOSCH (s.f.). Inyeccion
directa de gasolina con Bosch Motronic MED 7. (p. 21.) BOSCH.

1.2. Funcionamiento de los vehiculos eléctricos

Es aquel que utiliza energia quimica procedente de sus acumuladores o
baterias recargables, para alimentar sus motores eléctricos que lo impulsaran.
Las cuales pueden ser recargadas mientras este se encuentra parqueado o

aprovechando la energia cinética de su movimiento (Rosell, 2012).
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Tabla 1.

Ventajas e inconvenientes del vehiculo eléctrico

Ventajas Inconvenientes

Potencialmente sistema de propulsion limpio, Prestaciones y autonomia, se limita a lo que
menor impacto ambiental. las baterias puedan rendir.

Posibles exenciones fiscales, por medio de Necesidad de mejoras en la red o red
normativas y reglamentos claros. logistica, su recarga representara cambios a

la red de distribucién puesto que la demanda
de la recarga es considerable.
Costes, no necesita de la gran cantidad de Desarrollo de baterias, limitante principal
dispositivos y mecanismos que los vehiculos debido a los materiales de elaboracion, vida
de combustidn interna precisan. de uso y desechos gue representaran.

Nota. Descripcidn de las ventajas e inconvenientes del vehiculo eléctrico. Elaboracion propia,

realizado con Excel.

Hasta el momento se han desarrollado dos grandes clases de vehiculos

gue incorporan un sistema de traccion eléctrica.

o Vehiculo hibrido, tradicional y enchufable.
. Eléctrico puro (BEV o Battery Electric Vehicle) o vehiculo eléctrico, el cual

seré del interés de la presente investigacion.

1.2.1. Componentes de los vehiculos eléctricos

o Cargador: el cargador o transformador convertidor es aquel elemento que
absorbe la electricidad de forma alterna directamente desde la red y la

transforma en corriente continua, para asi poder cargar la bateria principal.

o Bateria: las baterias se pueden clasificar en dos tipos primarios, el primer
tipo se caracteriza por no poder renovar su carga a menos que se sustituya
la sustancia quimica de la cual estd compuesta, y el segundo tipo son las

gue pueden recargarse a través de una sefial eléctrica inversa al flujo de
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la corriente eléctrica, en el sentido contrario a aquel que la corriente de la

bateria fluye normalmente. (Tabima, 2019).

1.2.2. Motor eléctrico

El motor eléctrico puede ser un motor de corriente alterna (AC) o de
corriente continua (DC). La diferencia entre estos los dos tipos, principalmente,
es la forma de alimentacion. El de corriente continua se alimenta directamente
desde la bateria principal, y el de corriente alterna se alimenta a través de la
energia que emite la bateria previamente transformada en corriente alterna a

través del inversor.

1.2.2.1. Principio de funcionamiento

En el interior del motor eléctrico encontramos un estator, que es su
componente estéatico y un embobinado de cables por los que pasa la corriente
eléctrica y genera un campo magnético que gira en el interior del estator. En el
centro se encuentra el rotor que contiene un campo magnético fijo, debido al
campo giratorio que produce el embobinado el rotor es arrastrado produciendo
movimiento de giro que a su vez transmite movimiento a las ruedas del automavil

por medio de una serie de engranajes (Pérez, 2018).

1.2.2.2. Fuerza contra electromotriz inducida en un

motor

Se define como una caracteristica de los receptores que mide en voltios
la energia por unidad de carga que consume el mismo. Se opone al paso de la
corriente eléctrica en una inductancia, reduciendo después de unos milisegundos

el consumo de la misma.
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1.2.2.3. NUmero de escobillas

Las escobillas colocan en cortocircuito las bobinas situadas en la zona
neutra; si la maquina tiene dos polos, tenemos también dos zonas neutras. En
consecuencia, el niumero total de escobillas ha de ser igual al nimero de polos
de la maquina. En cuanto a su posicion, sera coincidente con las lineas neutras
de los polos. En realidad, si un motor de corriente continua en su inducido lleva
un bobinado imbricado, se deberan poner tantas escobillas como polos tiene la
maquina, pero si en su inducido lleva un bobinado ondulado, como solo existen
dos trayectos de corriente paralela dentro de la maquina, en un principio es
suficiente colocar dos escobillas, aunque si se desea se pueden colocar tantas

escobillas como polos.

1.2.3. Sistema de baterias

Las baterias representan una parte fundamental en el VE. Estos proveen
la energia eléctrica necesaria para el funcionamiento de los motores y por tanto
condicionara el desempefio y su autonomia. Teniendo aspectos de interés los

cuales son:

o Costes: actualmente las baterias suponen una parte de suma importancia
en cuanto a los costes del VE, limitando en gran medida la

comercializacion de estos.
o Capacidad de almacenamiento: este aspecto repercute en la autonomia

del VE, puesto que, a mayor capacidad de acumulacion de energia, mayor

seré la distancia que el VE podra recorrer.
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o Vida Util: aspecto muy determinante puesto que las baterias por
representar un gran porcentaje del coste del VE, deberan tener una vida
atil considerablemente alta, no siendo hasta el momento asi en otras

aplicaciones comerciales que estas pueden tener.

1.2.4. Bancos de baterias de litio

La United States Advanced Battery Consortium (USABC) considera las
baterias de litio como una solucion a largo plazo para los vehiculos eléctricos
debido a que poseen una concentracion de energia especifica muy alta. Estas
baterias pueden permitir que en el futuro un vehiculo tenga rangos de operacion

mayores, equiparables a los de combustion interna.

1.2.5. Supercapacitores

Un capacitor es un dispositivo de almacenamiento rapido de energia
eléctrica que permite ciclos rapidos de carga y descarga, pero presentan ciertas
limitaciones desde el punto de vista de almacenamiento energético. Es aqui
donde entran en juego los supercapacitores que son una nueva generacion de
condensadores que se presentan como un buen complemento, al rescatar la
energia en los ciclos de carga y descarga y la capacidad de almacenamiento de
las baterias (Martinez, 2013).

1.2.6. Sistema de frenos regenerativos
En un freno regenerativo en su lugar se emplea un generador eléctrico,

que traducido es un motor eléctrico realizando su funcién a la inversa, para

absorber la energia cinética del vehiculo transformandola en energia eléctrica.
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2. INDICADORES TEORICOS DE DESEMPENO PARA
VEHICULOS

2.1. Potencia

El principio de funcionamiento de los motores de combustion interna,
consiste en transformar el calor liberado por la combustion en trabajo. La virtud
de un motor en convertir cierta cantidad de calor en trabajo aumenta a medida
que se eleva el indice de compresion, durante el ciclo de combustion el gas ejerce
sobre las paredes del cilindro que lo rodean una determinada presion, la que
naturalmente afecta también al piston y es tanto mayor cuando mas alta es la

relacion de compresion y cuando mas grande es la cantidad de mezcla aspirada.

La potencia es la fuerza que ejercen los gases producto de la combustion
sobre el piston, multiplicada por la carrera del piston en el tiempo de trabajo. Esta
potencia no es transferida totalmente hacia el cigiefal, debido a que existen
pérdidas de calor, rozamiento, vibraciones, entre otros, que reducen la potencia.

En el motor se tienen 3 diferentes tipos de potencia:

o Potencia indicada: es la potencia desarrollada por el fluido de trabajo
dentro del cilindro y se la calcula con ayuda del diagrama indicado del
motor. Potencia efectiva y par motor: estos se obtienen de las pruebas de

banco con ayuda de un freno.

o Par motor: es la fuerza que empuja al pistén y que hace girar el codo del
ciglefial mediante el mecanismo biela-manivela, es decir el torque que

produce el movimiento de rotacion.
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Potencia efectiva: se obtiene al multiplicar el par motor por la velocidad de
rotacion, también es conocida como potencia al freno, debido a que es

obtenida mediante la aplicacion de un freno al motor.

Potencia absorbida: esta se obtiene de la diferencia entre la potencia
indicada y la potencia al freno. Esta es la utilizada para vencer el
rozamiento de los elementos que conforman el motor (pistones, ciguefal,
cojinetes) y también para mover elementos complementarios del motor

como son: la bomba de agua, bomba de aceite y alternador.

El consumo de combustible para producir la potencia: se comporta en el
motor de gasolina como se muestra en la curva, puede apreciarse que hay
un punto con el consumo de combustible minimo, y un relativo ancho rango
donde se mantiene muy préximo al minimo, cambiando drasticamente al
alza, para las bajas velocidades y especialmente para las altas. De este
comportamiento se desprende, que, si quiere ahorrarse gasolina, deben
evitarse las altas velocidades. Los motores diésel tienen su punto de
menor consumo especifico a velocidades de rotacién mas altas, por lo que,
en este caso, lo mas conveniente, es utilizarlo cerca de la potencia

maxima.

Consumo especifico: es la cantidad de combustible consumido por cada
unidad de trabajo desarrollado por el motor. Teéricamente el consumo
especifico deberia ser igual a cualquier nimero de revoluciones de
rotacion, siendo independiente de la cilindrada del motor, pero en la
practica no es asi, sino que la riqueza de la mezcla varia segun las
necesidades del motor. A velocidades de giro medias o velocidad de
crucero, la riqueza de la mezcla se puede reducir por debajo de la relacién
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estequiométrica, ya que el motor trabaja en buenas condiciones con
esfuerzos moderados, y por lo tanto, el consumo especifico disminuye. En
los motores diésel, como trabajan con exceso de aire, el trabajo efectuado
varia con el combustible inyectado y la curva de consumo tiene pocas

variaciones.

o rpm maximos: las rpm, es decir, el numero de vueltas que da el cigtefal
por cada minuto. Su cifra en comparacion con la potencia maxima, es
importante porgue cuando la potencia se consigue a bajo régimen, el
motor proporciona un empuje mayor a bajas velocidades. Es lo que ocurre
tradicionalmente con los motores diésel, que su potencia maxima suele
conseguirse a 4,000 rpm o menos, mientras que en los de gasolina, las
cifras habituales estan entre 5,000 y 6,000 rpm, aunque algunos motores

pueden llegar a tener valores superiores.

2.2. Emisién de sonido

La utilizacion de sistemas de propulsion eléctricos presenta numerosas
ventajas medioambientales que no solo suponen una disminucién en la emision
de gases contaminantes, sino también una reduccidén significativa de la
contaminacion sonora en ambientes urbanos. Una de las principales diferencias
entre vehiculos de combustion interna y vehiculos eléctricos es el bajo nivel de

ruido generado por estos ultimos a baja velocidad.

El ruido generado por los vehiculos tiene su origen en numerosas fuentes
sonoras, pudiendo relacionar cada una de ellas con diferentes partes del
automovil. El efecto de cada fuente dependera en mayor o menor medida de la
posicion en la que se sitde el receptor, distinguiendo entre interior o exterior del

vehiculo. Algunas de estas fuentes estan directamente ligadas al sistema de
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propulsion empleado y, por tanto, se veran afectadas en mayor medida por la

utilizacién de motores eléctricos.

De acuerdo con el estudio realizado por Lelong & Michelet (2001), explica
gue “a baja velocidad los vehiculos eléctricos o hibridos resultan muy silenciosos
en comparacion con los vehiculos de gasolina o diésel” (p. 12). Esta diferencia
en el nivel de ruido generado puede superar los 6 dB(A) a 10 km/h, disminuyendo
segun se incrementa la velocidad. El ruido generado por ambos sistemas de
propulsion se iguala a una velocidad aproximada de 50 km/h, momento en el que

el ruido de rodadura comienza a ser dominante.

Segun Sakamoto et al. (2012) “el espectro de frecuencias de un vehiculo
de combustién interna y un vehiculo eléctrico difieren considerablemente a baja
velocidad (10 km/h), especialmente para frecuencias altas. Conforme la
velocidad se incrementa, esta diferencia disminuye, llegando a ser practicamente

similares” (p. 32).
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Figura 6.

Niveles de ruido para motores
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Nota. Grafica de niveles de ruido de motor. Obtenido de |. Sakamoto, et al. (2001). Report on

basic research for standardization of measures for quiet vehicles in Japan. (122.) Intermit Report.
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Figura 7.

Frecuencias para vehiculos de combustion interna y vehiculos eléctricos
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Nota. Graficas de espectro de frecuencias para vehiculos de combustion interna y vehiculos
eléctricos a velocidad constante (arriba 10km/h). Obtenido de |. Sakamoto, et al. (2001). Report
on basic research for standardization of measures for quiet vehicles in Japan. (p. 124.) Intermit
Report.

2.3. Torque

Se impulsa este mecanismo de prueba debido a que es el modo mas
confiable del que se dispone localmente para realizar pruebas de laboratorio bajo
condiciones controladas. EI motor a ser empleado no pretende ser el de un bus
de prueba, sino un motor de similares caracteristicas, pero adquirido en forma
independiente como actualmente se hace dentro de los programas
internacionales y con el objeto de poder determinar algunas variables importantes
para el estudio. Dentro del equipamiento que se busca se encuentran los equipos
de medicién de particulas en los gases de escape, equipos que aportarian
grandemente a la determinacion de la efectividad de diferentes tecnologias y su

eventual impacto sobre los motores.
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Para la evaluacion de estas pruebas es necesario realizar curvas de
velocidad, las cuales consisten en graficar torque, potencia y consumo de
combustible en funcién de la velocidad de giro (rpm), esta prueba es muy comudn
cuando se requiere determinar las curvas caracteristicas y por ende el
comportamiento del motor. De igual manera las curvas de carga permiten
conocer el comportamiento del motor, pero variando la aceleracion y
fundamentalmente la posibilidad de comparar pardmetros relacionados como la

potencia y el torque.

La carga, con el régimen, es la variable principal del funcionamiento de un
motor. El motor funciona a plena carga cuando el conductor tiene el acelerador
al maximo, en carga parcial cuando la aceleracion es menor y en ralenti cuando
no se acelera. La carga se puede expresar en términos absolutos o relativos; en
términos absolutos, la curva de carga segun el régimen es igual a la curva del par
motor. Y en términos relativos, se expresa como una proporcion de la maxima

carga posible en cada régimen.

La forma de variar la carga en un motor diésel es variando la posicion del
acelerador. Por otro lado, las curvas de ajuste son una parte importante de toda
prueba puesto que el objetivo principal es el determinar el comportamiento de
pardmetros que pueden resultar secundarios; asi por ejemplo medir temperaturas
y contrapresion de los gases de escape, opacidad y la verificacién del
comportamiento de un motor diésel, con y sin la utilizacién de un filtro de
particulas post combustion, asi como evaluar la capacidad de filtrado del

dispositivo.
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2.4. Rango de operacion

Los autos eléctricos carecen de un gran numero de piezas moviles y de
desgaste y son realmente fiables, aprovechando adicionalmente mas del 90 %
de la energia que consumen. Por otra parte, también juegan con la ventaja de no

requerir apenas mantenimiento.

2.5. Eficiencia térmica

Los motores de gasolina y diésel son maquinas térmicasy, por tanto, estan
limitadas por el maximo absoluto de Carnot, pero su funcionamiento es
sustancialmente distinto y, por definicion, menos eficiente, que el de la maquina
reversible y perfecta por muchos motivos. Asi pues, seria mas exacto hacer un
modelo tedrico de un motor diésel o gasolina ideales para conocer su eficiencia

maxima e insuperable.

Segun Sakamoto, et al (2001), empezando por un motor de Ciclo Otto
(gasolina convencional) tomando datos razonables para las variables implicadas,
la eficiencia maxima de un motor teérico perfecto de gasolina con relaciéon de

compresion 8:1 es de un 56,5 %.

En el caso del ciclo diésel, que difiere ligeramente de la gasolina 'y permite
relaciones de compresion mayores, en este célculo realizado sobre el modelo
tedrico de este ciclo, se puede ver que su rendimiento perfecto para una relacion

de compresién de 18:1 seria de un 63,2 %.
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3. TABLA PARETO PARA EVALUACION DEL DESEMPENO
APLICANDO INDICADORES

3.1. Potencia

La curva ideal de potencia es en la cual la potencia aumenta de forma
gradual a medida que incrementa las revoluciones del motor. Un detalle que hay
gue notar es que hay motores mas eficientes que otros, en la mayoria de los

casos entre mas potencia dan mas combustible consumen.

Tabla 2.

Desempefio de potencia

Vehiculo Fabricante Motor Desplazamiento Tipo de
transmisién
Veloster turbo  Hyundai 1593cm3 201.22 hp a 6,000 rpm  Automatica
Yaris GR Toyota 1618cm3 257.45 hp a 6,500 rpm  Mecanica
3 Mazda 1998cm3 153.00 hp a 6,000 rpm  Automética

Nota. Descripcion del desempefio de potencia. Elaboracién propia, realizado con Excel.

3.2. Torque

De igual manera las curvas de carga permiten conocer el comportamiento
del motor, pero variando la aceleracion y fundamentalmente la posibilidad de
comparar parametros relacionados como la potencia y el torque. La carga, con el
régimen, es la variable principal del funcionamiento de un motor. EI motor
funciona a plena carga cuando el conductor tiene el acelerador al maximo, en

carga parcial cuando la aceleracién es menor y en ralenti cuando no se acelera.
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Tabla 3.

Torque y rpm que produce

Vehiculo Fabricante Motor Torgue N m RPM
Cayman Porsche 2.0L Gasolina 380 2150
Corolla Toyota 1.8L Gasolina 170 3900
Tahoe LS Chevrolet 5.3L Diesel 519 4100

Nota. Descripcion del torque y rpm que produce. Elaboracion propia, realizado con Excel.

3.3. Trabajo

La eficiencia de un vehiculo se puede definir como la cantidad de energia
gue es convertida en trabajo util, a pesar de todos los avances hechos durante el
siglo pasado, la eficiencia de los motores de combustion interna sigue siendo
muy baja, pero lo que mas influye en el consumo de combustible, es el conductor
y el trafico. Normalmente, en las ciudades los vehiculos viajan en una marcha
baja y se mantienen en ralenti por largos periodos de tiempo. Ademas, un motor
de combustion interna tiende a consumir mas gasolina mientras alcanza la

temperatura operacional para la que fue disefiado.

El vehiculo hibrido no ha hecho de los motores de gasolina una maquina
mas eficiente termodindmicamente, solo se vale de una serie de controladores,
56 electronicos y dispositivos para intercambiar de fuentes de impulso, para usar
cada una en el momento en que son mas eficientes. Un motor eléctrico utiliza la
energia de manera mas eficiente que un motor de gasolina o un motor diésel y al
utilizarlo de manera adecuada en combinacion con los anteriores puede disminuir
significativamente el consumo de combustible, pero el motor de combustion
interna de un vehiculo hibrido no es mas eficiente termodinamicamente que el de
un vehiculo convencional, pero el tren de potencia en conjunto si mejora de

manera mensurable su eficiencia total.
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3.4. Rango de operacion

El consumo de combustible para producir la potencia, se comporta en el
motor de gasolina como se muestra en la curva, puede apreciarse que hay un
punto con el consumo de combustible minimo, y un relativo ancho rango donde
se mantiene muy préximo al minimo, cambiando drasticamente al alza, para las
bajas velocidades y especialmente para las altas. De este comportamiento se
desprende que, si quiere ahorrarse gasolina, deben evitarse las altas
velocidades. Los motores diésel tienen su punto de menor consumo especifico a
velocidades de rotaciébn mas altas, por lo que, en este caso, lo mas conveniente,

es utilizarlo cerca de la potencia maxima.

Tabla 4.
Pareto de autonomia

Vehiculo  Fabricante Motor Autonomia Cantidad de
combustible
CX-5 Mazda 22 L 640 km 58L Gasolina
Tahoe Chevrolet 30L 850 km 90L Diésel
EV6 KIA 239 kW 410 km 77.4kWh
Ariya Nissan 160 kW 348 km 63.0 kWh

Nota. Tabla con autonomias de distintos vehiculos. Elaboracién propia, realizado con Excel.

o Consumo especifico: Es la cantidad de combustible consumido por cada
unidad de trabajo desarrollado por el motor.

Tedricamente el consumo especifico deberia ser igual a cualquier nimero
de revoluciones de rotacion, siendo independiente de la cilindrada del motor, pero
en la practica no es asi, sino que la rigueza de la mezcla varia segun las
necesidades del motor. A velocidades de giro medias o velocidad de crucero, la

riqgueza de la mezcla se puede reducir por debajo de la relaciéon estequiométrica,

27



ya que el motor trabaja en buenas condiciones con esfuerzos moderados, por

tanto, el consumo especifico disminuye.

En los motores diésel, como trabajan con exceso de aire, el trabajo
efectuado varia con el combustible inyectado y la curva de consumo tiene pocas

variaciones.

3.5. Consumo energético

Es importante aclarar que el concepto de eficiencia (también llamada
rendimiento energético) varia de acuerdo con el tipo de motor. Para un motor
eléctrico la eficiencia se define como la relacién entre energia eléctrica que
absorbe de las baterias, y la energia mecanica obtenida, mientras que para un
motor a combustion se define como la relacién entre la energia quimica contenida

en el combustible, y la energia mecénica obtenida.

Considerando lo anterior, se tiene que el rendimiento energético de los
motores eléctricos es sumamente superior al existente en los motores a
combustion. Mientras en los motores eléctricos la eficiencia tiene una media de
90 %, alcanzando incluso el 95 % segun algunos fabricantes, para los motores a
combustién la cifra no supera el 25 % para motores de gasolina, ni el 30 % para

motores diésel.
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Tabla 5.
Pareto de consumo energético

Vehiculo Fabricante Consumo
CX-5 Mazda 9.1L /100 km
Tahoe Chevrolet 10.6 L /100 km

EV6 KIA 18.9 kW / 100 km
Ariya Nissan 18.1 kW /100 km

Nota. Descripcion del consumo de distintos vehiculos. Elaboracién propia, realizado con Excel.

3.6. Emisiones

Emisiones por el bloque: debido a que los aros de los pistones deben llevar
ciertas holguras de ajuste, parte de los gases de la combustion pasan al carter.
Estos gases deben ser evacuados del interior del carter ya que de no ser asi se
generaria una presion en el interior del carter que haria que tanto retenes como
juntas quedarian destruidos. también se producirian pérdidas de aceite por el
retén del cigiiefal. Este aceite caliente en contacto con él lo que se vaporizaria.
La manera de evitar estos gases es enviarlos por medio de una desaireacion del

carter a la admision para quemarlos.

Las emisiones por evaporacion se deben a que el combustible es muy

volatil sobre todo la gasolina. Los puntos donde se produce son:

o El carburador (en la cuba), actualmente este problema no existe ya que el

sistema de inyectores es totalmente hermético.

o El depésito: no se pueden evitar, la mejor manera de evitarlos era
descargarlos al exterior. Actualmente no esta permitido por lo que se idean
sistemas que vuelvan a consumir estos vapores. Estos vapores se forman

con el motor parado ya que cuando el motor estd en marcha el consumo
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3.7.

de gasolina impide que la presion interna del depdsito aumente evitando
gran parte de estos gases volatiles. Existen varias soluciones para el

deposito.

Vélvula obturadora de vapores: puede ser de tipo neumatica, se abre o
cierra en funcion del vacio en el colector de admision. Actualmente es de
tipo eléctrico y comandada por la UEC. Con esta valvula, los vapores
almacenados en el canister son consumidos por el motor cuando este se
encuentre en funcionamiento y siempre que la UEC determine que quemar
mas gasolina en ese momento no es perjudicial para el motor, como por

ejemplo a plena carga, en aceleraciones bruscas o en frio.

Filtro de carbdn activo: esta compuesto de granulos de carbon activo que
retienen los vapores de gasolina. Tiene una entrada conectada
directamente al depdsito, una entrada de aire exterior que sirve para
ventilar el filtro cuando entra en funcionamiento el sistemay una salida que

va conectada a la valvula del sistema por donde descargara al circuito.

Costos y mantenimiento

Los vehiculos eléctricos cuentan un con 60 % menos de componentes en

su motorizacion y transmisién de potencias versus su contraparte, los vehiculos

con motores de ciclo diésel y Otto. Por los que el costo de mantenimiento de un

vehiculo eléctrico disminuye hasta en un 30 %.
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Tabla 6.
Pareto de periodicidad de mantenimientos

Vehiculo e-208 208
Marca Peugeot Peugeot
Tipo Eléctrico Gasolina
Revisiones periddicas Cada 25,000 km o 2 afios Cada 20,000 km o 1 afio
Cambio liquido de Cada 2 afios Cada 180,000 km o 10 afios

frenos

Cambio liquido Cada 175,000 km o 10 afios

refrigerante

Cada 20,000 km o 1 afio

Sustitucion filtros de No procede Cada 20,000 km o 1 afio
cabina
Sustitucion filtro de No procede Cada 40,000 km o 4 afos
aire

Sustitucion de bujias No procede Cada 100,000 km o 6 afios

Sustitucion de cadena No procede Cada 100,000 km o 6 afios
de transmisién

Sustitucion de faja de No procede Cada 100,000 km o 6 afios
distribuciéon y bomba
Sustitucion de faja de No procede Cada 200,000 km o 12 afos

tiempo

Nota. Tabla de la descripcion de un diagrama de Pareto el mantenimiento de un coche eléctrico

en comparacién a uno de combustion. Obtenido de A. Otero (2020). EI mantenimiento de un

coche eléctrico en comparacion a uno de combustion: menos desgaste y un ahorro del 30 %,

segun Peugeot. (https://goo.su/0m4MPh), consultado el 19 de julio de 2022. De dominio publico.
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4. RESULTADOS DE LA TABLA DE PARETO PARA EL
DESEMPENO DE LOS VEHICULOS

4.1. Resultados del desempefio entre motor eléctrico y ciclo Otto

Se va a comparar el desempefio de un vehiculo con motor eléctrico y uno

con motor de ciclo Otto gasolina en los siguientes parametros bajo su régimen

de giro:

. Torque

. Potencia

. Aceleracion

Esto a través de un modelo grafico y una tabla donde se tabularan los datos

para facilidad de analisis.

Modelos elegidos para este andlisis son:

. Vehiculo 3 EV6

. Marca Mazda Kia

. Tipo 2.0 Gasolina  Eléctrico

. Peso 1815 kg 2425 kg

o Potencia 162 hp 168kW

. Velocidad Max. 210km/h 185 km/h (Limitado electronicamente)
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Figura 8.

Tabulacién de datos de potencia

Comparativa de potencia

250 HP
200 HP

150 HP

100 HP
50 HP I I I I
HP ] I

RPM 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000

I Viazda 3 Kia EV6

Rpm Potencia EV6 Potencia Mazda 3
1000 50 hp 18 hp
1500 75 hp 30 hp
2000 100 hp 48 hp
2500 125 hp 63 hp
3000 150 hp 84 hp
3500 175 hp 100 hp
4000 195 hp 118 hp
4500 218 hp 130 hp
5000 225 hp 142 hp
5500 225 hp 152 hp
6000 225 hp 162 hp
6500 225 hp 148 hp
7000 225 hp

7500 225 hp

8000 225 hp

8500 225 hp

9000 225 hp

Nota. Descripcion de los datos de potencia Kia EV6 2021 y Mazda 3 2013. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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Figura 9.

Aceleraciéon Otto vs eléctrico

Comparativa de aceleracion

0-20 0-30 0-40 0-50 0-60 0-70 0-80 0-90 0-100 0-1100-120 0-130 0-140 0-150 0-160 0-170 0-180
km/h  km/h  km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h km/h
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10. se

[f°]

v
w
0]
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. Se

o

N Kia EV6 Mazda 3

Velocidad Tiempo Kia EV6 Tiempo Mazda 3

0-20 km/h 1.2 segundos 1.3 segundos
0-30km/h 1.8 segundos 1.8 segundos
0—-40km/h 2.4 segundos 2.3 segundos
0-50km/h 3.1 segundos 2.9 segundos
0-60km/h 3.8 segundos 3.9 segundos
0—-70km/h 4.5 segundos 4.7 segundos
0-80km/h 5.4 segundos 5.6 segundos
0-90km/h 6.4 segundos 6.6 segundos
0—100 km/h 7.5 segundos 8.2 segundos
0—-110km/h 8.8 segundos 9.6 segundos
0-120km/h 10.2 segundos 11.1 segundos
0—-130 km/h 11.9 segundos 12.8 segundos
0-140 km/h 13.8 segundos 14.7 segundos
0 —150 km/h 15.9 segundos 17.5 segundos
0—-160 km/h 18.5 segundos 20.2 segundos
0—-170 km/h 21.5 segundos 23.6 segundos
0—-180 km/h 25.0 segundos 28.4 segundos

Nota. Descripcién de los datos de aceleracion Kia EV6 2021 y Mazda 3 2013. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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Figura 10.

Torque eléctrico vs Otto

Comparativa de torques

360 Nm
320 Nm
280 Nm

240 Nm

200 Nm

160 Nm

120 Nm I I
80 Nm .

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000

I Viazda 3 Kia EV6

Rpm Torque EV6 Torque Mazda 3
1000 350 Nm 100 Nm
1500 350 Nm 148 Nm
2000 350 Nm 172 Nm
2500 350 Nm 187 Nm
3000 350 Nm 198 Nm
3500 350 Nm 205 Nm
4000 350 Nm 210 Nm
4500 345 Nm 208 Nm
5000 320 Nm 205 Nm
5500 290 Nm 200 Nm
6000 270 Nm 190 Nm
6500 248 Nm 162 Nm
7000 229 Nm

7500 215 Nm

8000 200Nm

8500 188 Nm

9000 178 Nm

Nota. Descripcion de los datos de torque Kia EV6 y Mazda 3. Elaboracién propia, realizado con

Excel
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4.2. Resultados del desempefio entre motor eléctrico y ciclo diésel

Se presentan los resultados del desempefio motor diésel y motor eléctrico.

Vamos a comparar el desempefio de un vehiculo con motor eléctrico y uno

con motor de ciclo Otto gasolina en los siguientes parametros bajo su régimen

de giro:

. Torque

. Potencia

. Aceleracion

Esto a través de un modelo grafico y una tabla donde se tabularan los

datos para facilidad de analisis.

Los modelos elegidos para este analisis son:

o Vehiculo

. Marca

o Tipo

. Peso

o Potencia

o Velocidad Max.

Q3 Sportback
Audi

2.0 Diesel
1815 kg

197 hp

224 km/h
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Kia
Eléctrico
2425 kg
168kW

185 km/h (Limitado electronicamente)



Figura 11.

Tabulacién de datos de desempefio motor diésel y motor eléctrico (potencias)

Comparativa de potencias

250 HP
200 HP .
p
150 HP p
A
100 HP ”
50 HP I
HP I
& @QQ x"gg '1900 i’QQ %QQQ %"06 & @QQQ <§°QQ ST %@Q
. Audi Q3 Kia EV6

rpm Potencia EV6 Potencia Audi Q3
1000 50 hp 18 hp
1500 75 hp 30 hp
2000 100 hp 48 hp
2500 125 hp 63 hp
3000 150 hp 84 hp
3500 175 hp 100 hp
4000 195 hp 118 hp
4500 218 hp 130 hp
5000 225 hp 142 hp
5500 225 hp 152 hp
6000 225 hp 162 hp
6500 225 hp 148 hp
7000 225 hp
7500 225 hp
8000 225 hp
8500 225 hp
9000 225 hp

Nota. Descripcion de desempefio del motor diésel y motor eléctrico. Elaboracion propia, realizado

con Excel.
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Figura 12.

Aceleracion diésel vs eléctrico

Comparativa de aceleraciones

NIRRT
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10.
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se

o

5.se

o

. seg

. Kia EV6 Audi Q3

Velocidad Tiempo Kia EV6 Tiempo Audi Q3

0-20 km/h 1.2 segundos 0.9 segundos
0-30km/h 1.8 segundos 1.2 segundos
0—-40km/h 2.4 segundos 1.8 segundos
0-50km/h 3.1 segundos 2.4 segundos
0-60km/h 3.8 segundos 3.1 segundos
0-70km/h 4.5 segundos 4.1 segundos
0-80km/h 5.4 segundos 5.1 segundos
0-90km/h 6.4 segundos 6.2 segundos
0-100 km/h 7.5 segundos 7.5 segundos
0-110 km/h 8.8 segundos 9.1 segundos
0-120km/h 10.2 segundos 10.7 segundos
0-130km/h 11.9 segundos 12.7 segundos
0—-140 km/h 13.8 segundos 14.9 segundos
0—150 km/h 15.9 segundos 17.8 segundos
0-160 km/h 18.5 segundos 21.1 segundos
0-170km/h 21.5 segundos 25.1 segundos
0-180 km/h 25.0 segundos 30.4 segundos

Nota. Descripcion de datos de aceleracion Kia EV6 2021 y Mazda 3 2013. Elaboracién propia,

realizado con Excel.
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Figura 13.

Torque eléctrico vs diésel

Comparativa de torque

450 Nm
400 Nm
350 Nm .
300 Nm '
250 Nm
200 Nm
150 Nm
100 Nm
50 Nm
Nm
\900 \f’gg '1906 ff’gg %QQQ %"’QQ @00 @QQ @QQQ %"QQ @QQ é’gg '\QQQ «"QQ %QQQ %‘900 <>>°°Q
I Kia EV6 Audi Q3
Rpm Torgque EV6 Torgue Mazda 3
1000 350 Nm 225 Nm
1500 350 Nm 375 Nm
2000 350 Nm 400 Nm
2500 350 Nm 400 Nm
3000 350 Nm 400 Nm
3500 350 Nm 400 Nm
4000 350 Nm 350 Nm
4500 345 Nm 300 Nm
5000 320 Nm 240 Nm
5500 290 Nm
6000 270 Nm
6500 248 Nm
7000 229 Nm
7500 215 Nm
8000 200Nm
8500 188 Nm
9000 178 Nm

Nota. Descripcion de datos de torque Kia EV6 y Audi Q3. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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4.3. Analisis final o resumen

Para facilidad del andlisis se tomé la decisién de comparar el mismo motor
eléctrico con dos motores que operan bajo el principio del ciclo Otto y ciclo diésel
y que presentaran una aceleracion muy similar y que ademas fueran vehiculos
de uso comercial, esto con el objetivo de presentar un analisis mas apegado a la
realidad del consumidor y poder mostrar resultados que provean una mejor guia

a la hora de tomar una decision de compra entre un modelo y otro.

Entrando en materia y dejando de lado el rango de operacién de los
motores eléctricos, podemos concluir que el desempefio, solamente hablando del
motor, es superior al de sus contrapartes, ciclo Otto y ciclo diésel. Al analizar a
detalle las curvas de torque y potencia se puede observar un comportamiento
mas lineal y estable del lado eléctrico mientras que las curvas del de diésel y
gasolina experimentan solamente picos obtenidos cuando el motor esta

operando a un régimen de revoluciones muy alto.

En cuanto a eficiencia, el motor eléctrico vuelve a llevarse la delantera,
con un consumo menor de energia es capaz de entregar mejores resultados de
desempefio, en lo Unico que podemos reprocharle es en la autonomia, que
depende mas de la tecnologia de baterias que del mismo motor, el cual es un
problema latente que no permite que una mayor parte de la poblacion se decante
por este tipo de automotores.
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CONCLUSIONES

Un motor de combustion interna funciona por medio de picos en sus curvas
de desempefio, mientras que un motor eléctrico es un aumento progresivo

mas estable.

El concepto de potencia expresa cuantas veces esta disponible el par
motor en el tiempo, es decir, con qué velocidad se puede disponer del par.
La potencia desarrollada por un motor depende de la relacion de
compresion y de la cilindrada, ya que a mayores valores de estas le
corresponde mayor explosién y mas fuerza aplicada al pistén; también

depende intimamente de las rpm a las que gira el motor

Al estar el vehiculo sometido a carga, por ejemplo, al transitar por una
pendiente, se obtiene un mayor torque y potencia con el incremento de la
velocidad, siempre y cuando el vehiculo aun este trabajando en su
régimen util de revoluciones, es decir, que aun no haya llegado a su

maximo régimen de funcionamiento.
Los motores eléctricos y de ciclo Otto y ciclo diésel varian en sus

rendimientos mecanicos debido a mas factores que solo el combustible

que requieren para mover sus piezas.
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RECOMENDACIONES

Recordar que la industria del vehiculo eléctrico tiene el reto de adaptarse
a una nueva demanda, pero el sector eléctrico juega un papel fundamental
en la transformacién de este nuevo modelo de movilidad, puesto que es el
protagonista en el despliegue de servicios de recarga teniendo en cuenta
a la vez, la integracion de este modelo en los sistemas de generacion

transporte y distribucion.

Puntualizar que la industria de las baterias es la clave fundamental en el
avance y desarrollo de los vehiculos eléctricos en el futuro. Debido a que
este ha sido el mayor inconveniente en el avance de esta tecnologia,
actualmente existen diversas investigaciones alrededor de este tema,
cuyo fin es disminuir su costo y tiempo de recarga logrando a su vez una

mayor eficiencia de las misma.

Informar adecuadamente a los consumidores, previo a adquirir un
automovil, sobre las opciones, caracteristicas y ventajas de las
transmisiones instaladas en el modelo de la marca a seleccionar, para asi
obtener un producto acorde a sus necesidades particulares de conduccién

y demanda de operacion.

Resaltar las diferencias que existen entre los distintos tipos de motores,

no solo entre cada categoria sino que también entre ellos mismos.
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