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Capitulo 1

Fundamentos Teodricos

1.1 Introducciodn

La capacidad del planeta para seguir ofreciende@nmat primas, asi como su
capacidad para absorber todas las emisiones, ossidic. son limitadas. Como
consecuencia a este agotamiento de las materiega®ry a la saturacion del
medioambiente en su papel de sumidero de desechas, ocasionado
preocupaciones ambientales, tales como el calemondel planeta y los efectos
del monoxido de carbono, dioxido de carbono, pramthsc por los motores de
combustion interna, comenzando a implementar dedgienos afos tecnologias
alternativas, que permiten mejorar las condiciodes propulsion del vehiculo

reduciendo los contaminantes.

Dentro de las mas novedosas tecnologias seemina la de los vehiculos
hibridos, las cuales logran establecer cifras nmportantes de reduccion de
emisiones, reduciendo asi los niveles de contamdna€omo una definicion mas
general, un vehiculo hibrido es cualquier tipo ééisulo que utiliza mas de una
fuente de energia para mover el vehiculo. Los dabtes de vehiculos estan

probando una variedad de revolucionarias ideasegfids con los vehiculos hibridos.

Pero la definicibn mas comun para un autoidobmvolucra un vehiculo que
utiliza una combinacion de gasolina y electricigamda funcionar. En el cual la
energia eléctrica que lo impulsa proviene de lmgeyi alternativamente, de un
motor de combustion interna que mueve un generé&aoel disefio de un automovil
hibrido, el motor térmico es la fuente de energi@ g utiliza como ultima opcion, y
se dispone de un sistema electronico para deterngwe motor usar y cuando

hacerlo.



En el caso de hibridos gasolina-eléctricoando el motor de combustion interna
funciona, lo hace con su maxima eficiencia. Sige@era mas energia de la
necesaria, el motor eléctrico se usa como genesadarga las baterias del sistema.
En otras situaciones, funciona solo el motor d@mtralimentandose de la energia
guardada en las baterias. Y en este momento n@ae emisiones, haciéndolo una

buena opcion para proteger el medio ambiente.

1.2 Planteamiento del Problema

La industria automotriz esta interesada ecréacion de proyectos que otorguen
sustentabilidad y soluciones a los principales lerobs ecoldgicos, que tienen

relacion directa con los productos de la mismaafbata.

Existe evidencia cientifica contundente ersahtido de que el calentamiento
global que esta ocurriendo en el planeta, es iddugor las emisiones de gases de

efecto invernadero principalmente de resultantésatesumo de energia.

Asi mismo, las emisiones de gases de efeetarnadero del sector transporte
estan intrinsecamente ligadas al consumo de coiblesstfosiles obtenidos del
petréleo. El nimero de vehiculos particulares eshmunayor que el de servicio
publico, por lo que un gran nimero de las ciudgatesentan congestionamientos

viales y eventualmente altos niveles de emisiegnasaminantes.

La gasolina y el diesel son los principalesrgéticos utilizados en el sector
transporte (pasajeros y carga), por lo que deiragart con el uso de la tecnologia
actual basada en estos combustibles, se mantantidendencia creciente en su

consumo.

Es por ello que se vio la necesidad de intwdal mercado un automévil que sea

capaz de reducir su contaminacion. La industriaraatriz mundial ha desarrollado



diversas opciones de vehiculos hibridos en dondergegan, de manera paralela o

serial, motores a gasolina o diesel con motoredraiés.

Ante esto, nos surgen las siguientes intemagasobre la utilizacion de los
vehiculos hibridos: ¢En qué cantidad disminuye cdataminacién de gases
contaminantes?, ¢ Cuanto influye en la disminuciércahsumo de combustibles?,
¢, Qué beneficio nos brindarda en lo econdmico, étieryy ambiental? Esta
tecnologia de vehiculos hibridos, ¢ es conociddogaecuatorianos? ¢ Qué estrategias

de comunicacién se han seguido para la difusiGstietecnologia en el Ecuador?

1.3 Justificacion

Existen evidencias de que los problemas de contmidn atmosférica se
incrementan y se estima que con la introduccion logevehiculos hibridos se
disminuira el calentamiento global, fenbmeno qupresocado por diversos factores

entre ellos, la alta concentracion de gases contartés que hay en la atmdsfera.

La contaminacién atmosférica tiene serio impaen la salud publica, causa
bruma urbana y regional, y tiene el potencial pamatribuir significativamente al

cambio climatico.

Aunqgue se han realizado estudios al respkatia el momento no existe uno que
aborde de manera rigurosa y sin intereses credafsentajas y desventajas de la

tecnologia hibrida en los automotores.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Analizar las técnicas empleadas en los vebsdaibridos y su impacto ecoldgico,
asi como las estrategias comunicativas que se dguide en la difusion de esta

tecnologia en el Ecuador.

1.4.2 Objetivos Especificos

Analizar el funcionamiento de las tecnologias @deviehiculos hibridos.

Analizar las ventajas y desventajas de los vehsduiloridos.

Medir su impacto ecolégico e impacto econémico ehgais.

Conocer las estrategias comunicativas seguidadadrusion de esta tecnologia en

el Ecuador.
1.5 Metodologia

El siguiente, es un trabajo que pretende senaalmente descriptivo sobre los
vehiculos hibridos y su impacto ecolégico frenteahbio climatico que afecta a

toda la sociedad.

Siendo de gran importancia los conceptos ifieos y técnicos, respecto de la
tecnologia hibrida, como los aportes sobre el famindel cambio climatico y sus
efectos, también nos ocuparemos de la comunicad@resta tecnologia en el

Ecuador.

La metodologia a seguir en esta investigaesla siguiente:



1.5.1 Metodologia Descriptiva

En donde vamos a describir las caracteristfoaslamentales del vehiculo

hibrido, destacando cada uno de los elementosoquariponen.

1.5.2. Metodologia Explicativa

En donde trataremos de determinar lo querariti creacion del vehiculo hibrido
y el efecto que ha tenido hasta la actualidad efislainucién de la contaminacion,

asi como la fluidez de la informacion de todo alla sociedad.

Para la obtencion de datos usaremos las fu@nit®arias de informacion, como
reportes e informacion de la empresa Toyota fabtécdel Toyota Prius, que es el
vehiculo hibrido con mayor aceptacion en el Ecyadlbros. Y de fuentes
secundarias como distintas fuentes electrénicadstas y articulos, por lo que

nuestra investigacion sera fundamentalmente deteadocumental.

1.6 Vehiculos Hibridos

1.6.1 Definicidon de Vehiculo Hibrido

Se denomina Vehiculo o Automovil eléctricorltdb a un vehiculo en el cual la
energia eléctrica que lo impulsa proviene de lmeyi alternativamente, de un
motor de combustion interna que mueve un generadormalmente, el motor

también puede impulsar las ruedas en forma directa.

En el disefio de un automdovil hibrido, el maémico es la fuente de energia que
se utiliza como ultima opcion, y se dispone unesist electrénico para determinar

gué motor usar y cuando hacerlo.



En el caso de hibridos gasolina-eléctricoando el motor de combustion interna
funciona, lo hace con su maxima eficiencia. Siesgega mas energia de la necesaria,
el motor eléctrico se usa como generador y cargddderias del sistema, En otras
situaciones, funciona sélo el motor eléctrico, almdndose de la energia guardada
en la bateria. En algunos es posible recuperankxgia cinética al frenar,

convirtiéndola en energia eléctrica.

La combinacién de un motor de combustion apByasiempre a su maxima
eficiencia, y la recuperacion de energia del fren@til especialmente en la ciudad),
hace que estos vehiculos alcancen mejores rendomieque los vehiculos

convencionales.

Todos los coches eléctricos utilizan batecegadas por una fuente externa, lo
gue les ocasiona problemas de autonomia de fumiento sin recargarlas. Esta

gueja habitual se evita con los coches hibridos.

Conduccion
normal

Aceleracion Deaceleracion Parado

S0l motor Motora gasolina  Motora gasofing y  Cargando El-motora
electrico y eléctrico eléctrico (potencia bateria gasolina
adicional es drenada automéaticamente
de la bateriz) se apaga

Figura 1.1 Funcionamiento del Vehiculo Hibrido



1.6.2 Historia de los Vehiculos Hibridos

La historia de los vehiculos hibridos, aungado parezca es tan antigua como la

del auto convencional, el de gasolina.

En realidad, el primer vehiculo hibrido es aatiguo como el auto con motor de
combustion, pues en el afio 1901, Ferdinand Porgadsenta el primer vehiculo
mixto, impulsado por gasolina y electricidad y dpaccion a las cuatro ruedas,
bautizado con el nombre: Lohner Porsche Mixte.

El Lohner Porsche estaba impulsado por cuatimmes eléctricos, ubicados en el
cubo de las ruedas, que transmitia directamenteesza de 2,5 CV, obtenida a 120
rpm, a cada uno de los neumaticos. A su vez, &drae ellos y de una correa
mecanica, colocada en el eje trasero, permitiafri@s cuatro ruedas a la vez, siendo
el primer automovil en equipar un sistema de frenategral. Sélo se fabricdé una
unidad que utilizaba una bateria recargable deo&bs con autonomia para 50 km.
Pesaba 1 205 kg y alcanzaba una velocidad maxirb@ #m/h. Los especialistas de
la época citan, entre sus virtudes, su extremad#emfia y su insonorizacion,

gracias a la transmision casi directa de la poteadas ruedas.

Desde ese entonces se hicieron muy pocos esfugror popularizar a los
vehiculos hibridos, hasta que en 1969, GM present@rototipo con tecnologia
hibrida, un biplaza llamado XP-883.

El XP-883 tenia una carroceria de fibra deieigara reducir peso, un motor de
574 cm?3 y otro motor eléctrico propulsado por $eterias de acido, como las de
cualquier otro vehiculo de la época, que propostianuna velocidad de unos 16
km/h.



La disposicion de los elementos era casi iguk de los hibridos actuales. Las
baterias justo detras de los asientos traseros\oy alternadores situados en las
ruedas mantenian las baterias cargadas. Ademasioddlo XP-883 se podia

enchufar directamente a un conector de pared en cas

De este modo, el GM XP-883 se convirtio enrgher coche hibrido de la marca
americana. Si entonces no se hubiera descartgatotelipo, quiza actualmente las

baterias, el mayor problema de los hibridos, dgréaa mas.

Los mas recientes

v' Entre finales de los 70 y mediados de los 80, agumpresas como
Mercedes Benz, Audi, VW y Toyota hacen estudiosesdbcnologias
hibridas.

v' En 1982, Mercedes saca el primer prototipo de wo hibrido como lo

conocemos ahora.

v VW y Audi construyen algunos prototipos a finaleslas 80. De hecho,
VW construye una pequefia flota (20 autos) de hibrabn el objetivo de
probar la tecnologia. Para ello se requiri6 quegtumpo de personas

conduzca los autos durante un periodo de tres afios.

v' En 1989 Audi presentd el Audi Duo, el primer prigotcon sistema de
conduccion hibrida y, en 1996, fue el primer fadmie europeo en

producir un vehiculo hibrido en serie, el Audi dlio

v' En 1997 Toyota introduce el Prius. El primer auiorido producido en

masa.



Capitulo 2

Clasificacion de los Vehiculos Hibridos

2.1 Tipos de los Vehiculos Hibridos

2.1.1 Sistema Hibrido en Serie

En este sistema, el motor eléctrico sirve cdnemte principal para impulsar las
ruedas. El motor de gasolina sirve Unicamente cgerwerador para crear mas
electricidad para el sistema eléctrico (trabajasene” detras del motor eléctrico).

Este sistema requiere de un sistema eléctric@ho mas robusto que los otros dos
tipos de vehiculos hibridos, razon por la cualblaterias tienden a ser el obstaculo
principal en su produccion. Por esto, el sisterbaido tiende a ser el mas similar a

un vehiculo 100% eléctrico.

Figura 2.1 Sistema Hibrido en Serie



2.1.2 Sistema Hibrido Paralelo

Este sistema se ha convertido en uno de Igspmpulares de la industria, debido
a su bajo costo de manufactura. Tanto el mototreléaccomo un motor de gasolina
estan conectados a una transmision (por eso el neodw paralelo), y el sistema
eléctrico sirve como complemento al motor de cormibngnormalmente gasolina),

ya que el motor eléctrico nunca podra impulsareéliculo directamente.

Por esto, modelos existentes de hibridos ealgb@a no cuentan con un modo
eléctrico (EV mode) y el inico momento que se pugmsgar el motor de gasolina es
basicamente cuando se detiene el vehiculo. Elnsasteléctrico se recarga
generalmente a través de frenos regenerativodaod@manda de carga no es muy
fuerte, el motor de gasolina asiste en la cargaidoea su sistema, es el que menos
ventajas “verdes” (consumo de combustible y emisiérgases) presenta de los 3

sistemas.

miisian

Figura 2.2 Sistema Hibrido en Paralelo
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2.1.3 Sistema Hibrido Serie - Paralelo

Como su nombre lo indica, un sistema serieiplr combina los beneficios de
los dos sistemas anteriormente mencionados. En @stema, un engranaje
planetario separador de energia distribuye el figaenergia proveniente del motor
de gasolina y el eléctrico.

En este sistema, se puede propulsar el vehizuito en serie (el motor de
gasolina mueve un generador eléctrico para impelsahiculo) o en paralelo (tanto
el motor eléctrico como el gasolina puede impuétarehiculo), dependiendo de las
condiciones de manejo. El gran beneficio es aplmmetas ventajas de ambos
sistemas (menor consumo de combustibles y emisemetcaso de el sistema serie,
menos costo de manufactura en el caso del parailo)embargo, este sistema es

mas complejo que el sistema paralelo, por lo qreetun mayor costo.

Figura 2.3 Sistema Hibrido Serie - Paralelo
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2.2 Componentes de los Vehiculos Hibridos

Unidad de
bateria HV

Bateria auxiliar

Motor a
gasolina

Compresor con
conjunte de motor
{con inversor)

Cable de energia

ECU de control de
manejc de energia
(CPU HV)

Inversor con conjunto convertidor
= Convertidor de alta

s Inversor

« Convertidor DC/DC

Transeje hibrido
¢ Generador (MG1)
+ Motor (MG2)

Figura 2.4 Componentes del Vehiculo Hibrido

2.2.1 Motor de Gasolina

El motor de gasolina que utiliza es el deocé combustion tipo Atkinson. A
diferencia de motores de combustidon convencionglesusan un ciclo Otto, el ciclo
Atkinson cierra la valvula de admision de formaaréada, por ende hace que la
carrera de compresion del motor sea més cortaagoartera de explosion (fuerza).
El resultado positivo es mayor eficiencia (que reeluce en menor consumo de

12



combustible y menores emisiones). Sin embargeseiltado negativo es que ofrece
menor performance que un motor Otto. Esto ha sigersdo por mejoras tanto en el

motor de gasolina como en el uso de los motoretrielés del sistema hibrido.

2.2.2 Motores Eléctricos

Cuenta con dos motores eléctricos llamados M®AG2 (motor generador 1 y

motor generador 2), tienen las siguientes funciones

2.2.2.1 MG1

Sirve para recargar la bateria y proporciosaergia eléctrica adicional bajo
aceleracion fuerte. MG1 no se despliega en el mohibrido, pero siempre esta en

operacion.

2.2.2.2 MG2

Es el motor eléctrico que puede impulsar élisido por si solo en momentos
cuando es mas eficiente (largada, aceleracion sydvenado). Igual sirve como

complemento al motor de gasolina en aceleracion.

2.2.3 Separador de energia

Esto es el corazdn del sistema hibrido. Ebsefor de energia (Power Split
Device) funciona como centro de distribucién derargia de los motores eléctricos
y el motor de gasolina. A la vez, sus engranajemgbarios sirven como una
transmision electrénica continuamente variable (EQMr sus siglas en inglés).

Considerablemente mas pequefia y simple que unantigidon convencional,

13



permite una combinacion infinita de marchas parnastajse a las diferentes

condiciones de manejo. Ademas, sirve como arramgada el motor de gasolina.
2.2.4 Bateria Hibrida

La bateria hibrida estd compuesta por vaghias de baterias de niquel e hidruro
metélico (Ni/MH). Estas baterias continuamente aknan y descargan energia al
tren motriz, segun sus necesidades. Nunca lleganestado pleno de descarga, ya
que el sistema Hybrid Synergy Drive (HSD) no lagad A diferencia de los
automoviles solo eléctricos, hay vehiculos hibriqae no es necesario conectar a
una toma de corriente para recargar las batetigenerador y el sistema de "frenos
regenerativos” se encargan de mantener la cariga dasmas.

2.2.5 El inversor/convertidor

Al salir de las baterias, energia es corriglitecta (DC — como se almacena
cualquier corriente en una bateria) de 201 vol@sahi pasa por un convertidor que
sube la energia a ser de alto voltaje (de 201V D&G@V DC). El trabajar con
energia elimina la pérdida energética y mejoraasgsilmente el desempefio del
motor eléctrico. Finalmente, pasa por un inversoe ¢p convierte en corriente
alterna (AC — la energia que tenemos en los tomantes domésticos) de 650
voltios. El inversor/convertidor ademas es el respble de calcular el desempefio

eléctrico.
2.3 Analisis del Vehiculo Hibrido Toyota Prius

El Toyota Priuslleva en el mercado desde el afio 2004 y ha supetadillon de
unidades vendidas en todo el mundo. Su populasdate dada por su sistema de

propulsion hibrida, capaz de ofrecer consumos debustible tan bajos como

14



4.3 1/100 km en ciclo combinado. La cifra se coasigisando al mismo tiempo un

motor eléctrico y un motor alimentado por gasolina.

El Toyota Prius es el ecolégico de refereecia&l mercado y al introducirse antes
gue la competencia, Honda Civic Hybrid, imbatibleventas. Pero esa fama no se
cimenta sobre el aire, se debe ganar a base deodacpo cuidado. El sistema de
propulsion hibrido se denomina Hybrid Synergy Dyves el responsable entre otros
del bajo consumo del Prius. Recibiendo el premimejbr vehiculo del afio 2004 en
EE.UU. y al mejor vehiculo del afio 2005 en Eurajste ultimo otorgado por la
EURO NCAP.

HSD = Mayor
Rendimiento
cada km

Garantia Toyota:
Durabilidad,
fiabilidad

TOYOTA
PRIUS

Coste de
propiedad: motor
gasolina pequeno

Confort: Silencio
de marcha,
automatico

Figura 2.5 Ventajas del Toyota Prius

Vamos a ver brevemente su funcionamiento:

Durante la aceleracion inicial y a bajas raemnes, utiliza energia de la bateria
para mover el vehiculo. Cuando el nivel de eneegidbajo, utiliza el motor de

combustible para dar potencia al generador y racdagoateria.
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Al conducir en condiciones normales, el mader combustible es la principal
fuente de energia, transmitiendo su potencia dineette a las ruedas, asi como al
generador, el cual produce electricidad, para ¢jugotor eléctrico propulse también
las mismas. El Hybrid Synergy Drive siempre margién relacion optima entre la
potencia de ambos motores.

Al adelantar o acelerar de golpe, se combiagtres fuentes para proporcionar la
maxima potencia: la bateria de alto voltaje, elegador y el motor de combustible.
El acelerador electronico junto con el E-CVT prapana una aceleracion suave y

lineal.
Al frenar, el motor eléctrico controla la dilsticion de potencia a las ruedas. Esto
permite al motor actuar como un gran generadoruperando energia y

almacenandola en la bateria de alto voltaje.

Cuando el vehiculo esta inmovil pero con eltane@n marcha el motor de

combustible se apaga para conservar combustible.

2.4 Ventajas y Desventajas de los Vehiculos Hibod

2.4.1 Ventajas

v' Los automdviles hibridos gozan de gran atractivo upbajo consumo de

combustible y su reducida emisién de gases contartén.
v' Una de las grandes ventajas de los hibridos egpeumiten aprovechar un

30% de la energia que generan, mientras que urcwehionvencional de

gasolina tan solo utiliza un 19%.
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v’ Esta tecnologia ha permitido conseguir que el aoostde combustible sea de
un 20% hasta un 60% menor que en vehiculos comnparate tipo

convencional.

v’ Se maximiza el rendimiento del uso del combustiplees los motores de
combustion interna para hibridos son fabricadossgeio en el mayor

rendimiento.

v" Reduccion de emision de gases dafinos para el naedbtente y los seres

ViVOos.

2.4.2 Desventajas

v Los vehiculos hibridos tienen menos potencia queonaiwviles
convencionales comparables. No obstante, el avalecesta tecnologia
apunta a aminorar esta brecha y tanto la velocidagima del vehiculo,

como la autonomia son parecidas a los puramembéctes.

v' Mayor peso que un coche convencional (hay que sehmaotor eléctrico vy,
sobre todo, las baterias), y por ello un incrementta energia necesaria para
desplazarlo. El peso del vehiculo se puede aminmando carrocerias mas
ligeras de aluminio, fibra de carbono o fibra ddria.

v' La inversion inicial es mayor para adquirir un ‘fdlo” que para adquirir un
“convencional” comparable. Sin embargo, el ahoromnémico que le

entrega el menor consumo de combustible le devesiaénversion.

v' Mas complejidad, lo que dificulta las revisionegaraciones del vehiculo.
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Capitulo 3

Impacto Ambiental y difusion de la tecnologia Hibria

3.1 Impacto Ecoldgico

La vida sobre este planeta no existiria commadnocemos sin los gases de
invernadero, como el dioxido de carbono E® el metano (Chk), que crean un
efecto invernadero natural. En pequefas conceotregj los gases de invernadero
son vitales para nuestra supervivencia. Cuandazladlar llega a la Tierra, un poco
de esta energia se refleja en las nubes; el reatoesa la atmosfera y llega al suelo.
Gracias a esta energia, por ejemplo, las plantedgoucrecer y desarrollardeero la
actividad humana est4d aportando en forma crecienteexceso de gases de
invernadero con el consiguiente aumento de la teatyr@ media de la atmésfera,
con consecuencias que implican cambios probableneaversibles y preocupantes
en la biosfera. Una fraccion importante de estaribmecion proviene del uso de
combustibles fosiles como el petroleo, el carbéhgas.

Las emisiones de efecto invernadero en losepadlesarrollados, es producida
aproximadamente por un 19,4% por el sector indlstt3,1% por el transporte y
25,9% por la produccion de energia eléctrica. Eactaalidad existe una creciente
preocupacion por el uso de energias cuyas fuenbes agotables y cuya
transformacion contamina el medio ambiente, priadoyente por la produccion de
diéxido de carbono (C£y otros contaminantes mas peligrosos aunque @ones
concentraciones, el efecto invernadero, responskbéeelerar el cambio climatico o

las lluvias acidas que afectan erosionando graeckesistemas.
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Agricultura

13.5%

Edificaciones
sidenciales y

comerciales
7.9%

Industria
19.4%;

Figura 3.1 Porcentajes de Gases efecto Invernadero

En 1997 se desarrollo el protocolo de Kiotolal€Convencion Marco sobre el
Cambio Climéatico de la Organizacion de las Naciodaglas (ONU), por el cual,
muchos de los gobiernos de las naciones desamslladtordaron reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero, princgrae el CQ Este fue el punto
de partida de un gran numero de proyectos quetarfan mejorar la eficiencia de
los sistemas consumidores y productores de enagjiapmo el desarrollo de nuevas
formas de produccién de energia eléctrica cuyoidmaeniento no implicase la

emision de grandes cantidades de €@ atmosfera.

La mayoria de paises industrializados hanempndo reducir sus emisiones de
CO, debido principalmente a la mejora de la eficiemig@dos procesos productivos y
del desplazamiento de las fabricas mas contan@sanpaises menos desarrollados.
Evidentemente, esta Ultima accion no hace mas rpstadar el problema, no

solucionarlo.

En el transporte se proponen soluciones corom@ver el uso del transporte

publico, la mejora en la eficiencia, por ejemplo,J@ motores de vehiculos o en los
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propulsores de los aviones, e incluso se estaizaadb numerosos estudios para la
sustitucion del combustible fésil por el hidrégemta electricidad; en la actualidad,
los fabricantes estan introduciendo en el mercasl@¢hiculos hibridos, que reducen
un pequefio porcentaje de consumo de combustiblaater de combustion, gracias
al uso de un segundo motor eléctrico de manenmmatiea en bajas velocidades.

Vehiculos de consumo bajo de.combustible
baja emision— Jui

Figura 3.2 Impacto Ecologico

El aumento del consumo de combustibles fopibeda industria, la concentracion
de la poblacion en areas urbanas, la continualgrace deforestacion de bosques y

tierras y el advenimiento de vehiculos con motoca@bustion han empeorado el
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problema rapida y paulatinamente. Pero, sin lugdudas, el motor de gasolina ha

sido y es el principal agente contaminador.

Como resultado de los cambios en el sistema climaél Ecuador ha soportado
graves consecuencias sociales, ambientales y eaa®)ncomo ejemplo cabe
destacar el fendmeno EIl Nifio, que azot6 el paidtieho trimestre de 1997 y los
primeros 5 meses de 1998, tuvo un costo de alreal=dd mil millones de dolares,
sin considerar la pérdida de vidas humanas, eeosst y, en general, dafos al

ambiente.

En los dltimos afios el pais ha registradoeimentos sostenidos de temperatura,
cambios en la frecuencia e intensidad de eventyeme®&s (sequias, inundaciones,
heladas), cambios en el régimen hidroldgico y oetso de glaciares. Un aspecto de
vital importancia es la variacion registrada endtisnos diez afios con el desfase de
la época lluviosa y registro de precipitacionesnsas en periodos muy cortos

seguidos de periodos de disminucion significativdadorecipitacion.

Por todo esto en el Ecuador se ha dado e$jragiartancia a la evaluacion de la
contaminacion ambiental y a todos los factoresielgos que representa la calidad
del aire, principalmente en las ciudades de Q@isayaquil y Cuenca, donde han
sido protagonistas las Direcciones Municipales dedidl Ambiente y otros

organismos creados con tal propaésito.

En Guayaquil no existe una contaminacion t&cpior una razon: es una ciudad
costera, que tiene un flujo de aire de llanuragle permite que de una u otra
manera se disperse el flujo contaminante. Lasagnmnontafias son los cerros Santa

Anay El Carmen, en la parte sur, y luego Chongdloithe.

El mayor problema que tiene actualmente la cuda constituyen los
contaminantes moviles, es decir, los automotoresguye no estan debidamente

regularizados, en cuanto a la calidad de emisibnagaminante.
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En Quito, en cambio, el parque automotor estfurado y por eso la
contaminacion es mayor. Se la evidencia en la dar@®y hasta hay afecciones
respiratorias en las personas. En la parte ocatdetQuito, ya a las 06:00 se ve
una nube gris: es el esmog. Usted practicamenteoseierte en un fumador
permanente y esto debido a que la ciudad estadagea montafias y altos edificios,
lo que hace que los gases que emiten los vehiselagueden encapsulados. Los
vientos alla son de montafia y permanecen ertas, g®r eso no tiene la capacidad
de dispersar los contaminantes, como sucede enaGuibyque esta asentada en una

llanura sedimentable.

Entre las principales causas del problemaat¢aminacion del aire de Quito se
identifican: la dificultad de los automotores asdiepara cumplir con la norma de
opacidad; motores viejos y de tecnologia inaprapiaatra la altura de Quito, y falta
de tecnologia para calibracion de motores a eteaakransito desordenado vy falta

de control; y, mala calidad de los combustibles.

Entre las acciones que se han llevado a calb® @udad para la solucién parcial
del problema, se cuentan: la implementacién desistemas de transporte masivos,
como el Trolebus, la Ecovia y el sistema de budesiados de la avenida América;
aplicacion del sistema pico y placa, la implemedtade la Red Metropolitana de
Monitoreo Atmosférico (REMMAQ) y Vigilancia de laalidad del Aire; la siembra
de varias decenas de miles de arboles nativosstauracién de parques y jardines, y
el control de areas verdes en épocas secas; eblcdatfuentes fijas de combustion;

y, campanas de difusion ciudadana.

Cuenca, en cambio, es una ciudad industredrdallada y es la menos afectada.
Tiene menos automotores y geoldgicamente esta en ulmicacion llamada
volcanismo viejo, donde las elevaciones no son aliag y esto hace que haya una

mejor dispersién de los gases contaminantes.
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En la ciudad de Cuenca, el monitoreo de l@a@dldel recurso aire esta a cargo de
la Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable camddrillado de Cuenca
(ETAPA). Las actividades estan en buen camino yes&n completando los
materiales e instrumental necesarios para la redatgtoreo (Varios Autores, 2001).
Una comparacioén con los datos existentes en laadiwte Quito indica que los

problemas de contaminacion son de menor consideraci

Los riesgos ambientales por contaminacion dieé, con los parametros
anteriormente indicados, afectan a los seres husnandas siguientes formas. El
ozonoafecta a nifios que desarrollan actividades allibire, a adultos que realizan
actividades deportivas en exteriores y a individupge tienen enfermedades
respiratorias como el asma. La presencia de mipaiticulado afecta a individuos
gue tienen enfermedades respiratorias como el admsauccion pulmonar crénica y
congestiones cardiacas, asi como a nifios, anciarosmujeres embarazadas. La
presencia de monoxido de carborafecta a personas con enfermedades
cardiovasculares o con afectaciones que compronaeles sistemas cardiovascular
y respiratorio, asi como a mujeres embarazadagsbabgestacion y recién nacidos.
El diéxido de azufreafecta a nifios, a adultos con asma y otras enfaghesd
cronicas, y a personas que realizan actividadesasisal aire libre. Finalmente, el
didéxido de azufreafecta a nifios y adultos con enfermedades respastoomo el

asma.
Siendo todos estos efectos dafiinos tantogbdm@mbre como para el ambiente lo

que nos lleva a buscar una solucion en el secosporte y poder disminuir la
emision de CQy NOX.
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3.1.1 Las formas mas importantes de accién del moo sobre el
medio ambiente.

v' Agotamiento de materias primas no renovables coitsmdurante el
funcionamiento de los motores de combustion int@vtal).

v' Consumo de oxigeno que contiene el aire atmosférico
v" Emision y contaminacion de la atmdésfera con gasesds que perjudican al

hombre, la flora y la fauna.

v Emision de sustancias que provocan el llamado afenternadero

contribuyendo a la elevacion de la temperaturaudsto planeta.

v Emision de altos niveles de ruido a la atmésfer& alisminuye el

rendimiento de los trabajadores y ocasiona mokestissentido general.

3.1.2 Toxicidad de los gases de escape de los mestale combustion

interna y formas para reducirlas.

Se llaman téxicas a las que ejercen influenoi@va sobre el organismo humano
y el medio ambiente. Durante el trabajo de los ME€lIémbolo se desprenden las

siguientes sustancias toxicas principales.

Oxidos de nitr6geno, hollin. Monoxido de carbphidrocarburos, sustancias
cancerigenas (bencipireno), compuestos de azyflenyo. Ademas de los gases de
escape de los MCI, otras fuentes de toxicidad aorbien los gases del carter y la
evaporacion del combustible a la atmdsfera. Inckisain motor bien regulado la
cantidad de componentes toxicos que se expulsamtdusu funcionamiento puede

alcanzar los siguientes valores.
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Componentes toxicos Motores Diesel Motores de Gadmu
Monoxido de carbono % 0.2 6

Oxidos de nitrégeno % 0.35 0.45
Hidrocarburos % 0.04 0.4

Di6xido de azufre % 0.04 0.007

Hollin/mg/I 0.3 0.05

Cuadro 3.1 Compuestos emitidos al medio ambiente durante la combustion

3.2 Impacto Econémico

El sector transporte esta caracterizado poglewado consumo de combustibles
fésiles y un fuerte impacto ambiental, la promodai@h vehiculo hibrido se presenta
como una de las vias, por el lado de la ofertay paanzar hacia la sostenibilidad del

sector.

Aunque existe un sobrecoste en la adquisidénvehiculo hibrido frente al
vehiculo tradicional, se ve compensado a lo laeytpd afios por sus menores costes
variables tanto por el consumo energético commagitenimiento, de forma que los
posibles incrementos futuros de los precios dedosbustibles fosiles podran jugar
a favor de la viabilidad econdmica del vehiculoridiln La mayor inversion se

compensa en poco mas de 7 afios por los menores dastitilizacion.

Es necesario destacar que el analisis dealilidad econdmica del vehiculo
hibrido lleva aparejado una complejidad muy eleyadagivada de la evolucion de
las politicas publicas, del perfil de utilizacioel dvehiculo, de la evolucién de los

mercados energéticos y de la tecnologia, etc.

La importancia del transporte como sector énuco y su peso en el consumo

energético y en las emisiones lo constituyen uadod ejes principales de las
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politicas publicas si se pretenden alcanzar logtiobs de politica econémica
(competitividad), ambiental (emisiones de gasesef#eto invernadero GEI) y

energeética (seguridad de suministro).

Los beneficios en términos de eficiencia eécg del vehiculo hibrido,
practicamente el doble frente al vehiculo con maoter combustion interna
tradicionaly su menor intensidad de emisiones de GEI por latém justifican la
promocién del vehiculo hibrido como una priorid&dlas politicas energéticas y de
[+D+i (investigacion, desarrollo e innovacion). \Ehiculo hibrido no sélo permite
reducir el consumo de combustibles fésiles y lassiemes en el sector transporte,
debido a la mayor eficiencia energética de su legien Ademas, los  vehiculos
hibridos facilitaran la penetracion de las energgasvables en un sector en el que es

muy dificil su introduccién.

El Gobierno Nacional, a través del ConsejdCdenercio Exterior e Inversiones
(COMEXI), ahora mas que nunca esta empefiado emfamel cambio de la fuente
energética del pais para lo cual esta implementguliiicas comerciales que
combatan el desperdicio de combustibles y endiagafectos del cambio climatico
y contribuyendo asi a mejorar el medioambientesgesubilidad de las actividades

productivas. Ayudando también a reducir los cod@subsidio a los combustibles.

El COMEXI el 18 de diciembre de 2008 con &l fle generar menos
contaminacion y consumo de combustibles, aprobaémigortacion de vehiculos
hibridos libre de impuestos, de cualquier cilinergj valor. Esto quiere decir, el
arancel es del 0%, el IVA de 0%, y el ICE 0%.

Sin embargo el 20 de mayo de 2010 despuéalzar un estudio sobre el
impacto ambiental y economico de los tipos de wabsc hibridos que se estan
importando a Ecuador, y con un detalle pormenoozdel los beneficios obtenidos
hasta la presente fecha. Se determina que se @shdviecer niveles arancelarios
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diferenciados a los diferentes tipos de vehiculbsidos que se importan, pues no
todos generan los mismos niveles de beneficios.

Solo los carros con motores de hasta 2.000segndiran recibiendo la exencion
del 35%. El resto entrard a someterse a un niaglcatario diferenciado, que varia
segun el cilindraje. Pero la exoneracién del IVAGE se mantendra para estos

automotores.

Nueva estructura IMPOSITIVA

De0a De3001.a
— i mantrene} 4000 cm® ad valorem
B 55 5% Mayores a 15%
3000 cm3 ad valorem® 4000¢m?’ ACLRRAT)

*alculado solbre la base del CIF {Costo mas flete) de la mercancia
Fuerite: Cormesxi EL LIMIVERSO

Cuadro 3.2 Nueva Estructura Impositiva

Los vehiculos hibridos después de pasar imados en el listado de los
principales productos importados, al no represegnaafnos anteriores valores altos
frente a otros bienes, llegaron en el 2010 a sa piéximo de importaciones. Y
aparecen por primera vez en el top 10 de los masriados en el 2010 con un

monto que alcanzé $ 197,74 millones, es deciracdet 190% mas que el 2009.
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Los 10 bienes mas importados

-En millones de dolares-

m Gas de petrélec e hidrocarburos

gaseosos 575,29
B Medicamentos - 411,29
B Diesel 2 - 309,49
B Nafta disolvente - 294,72
B Automaviles de turismo (pasajeros) - 265,95
B Ofro tipo de autormoviles de turismo - 256,95
B Hierroy Acero - 217,07
B Tortay demas del aceite de soya - 200,93

Vehiculos hibridos

m MMotores y generadores 170,16

Cuadro 3.3 Los 10 Bienes mas Importados

Durante 2010, las importaciones de todos loslyrtos significaron $ 17.882
millones. Desglosando esas importaciones, el SerWNacional de Aduanas del
Ecuador identificé a la subpartida de los hibridnga posicion 9, después del gas de

petréleo, medicinas, diesel, nafta disolvente, adturismo, hierro, acero y soya.

Aunque en mayo se modificaron los arancel@socga lo vimos en funcion del
cilindraje y solo se mantuvo la exoneracion paraeigs con un motor de hasta

2.000 centimetros cubicos como el Toyota Prius.

La variacion, sin embargo, no fren0 abruptaméeam escalada de importaciones.

En el 2010 se trajeron 5.254 unidades, es decauuarento del 208,6% que las 1.702
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unidades registradas en el 2009. Y ese porcensapgbismal frente a los catorce

hibridos que la Aduana contabilizé en su base 0G8.

Importacion de vehiculos hibridos
-en dolares-

197748.192,69

68'977.429,60

488.530

2008 2009 2010

Fuente: Senae y Camara de Comercio de Guavaguil

Figura 3.3 Importancia de Vehiculos Hibridos

29



Procedencia de hibridos

México | Otros

1,82%| | 0,.48%

Alemania

6,18%
0

44.38% 47,14%
Estados
Japdn Unidos

EL UNIVERSC

Figura 3.4 Procedencia de Hibridos

Por sus precios de venta al publico, que emde $29.990 hasta mas de $70.000,
este segmento de carros llegdé mas para un esgaisuarios alto, por lo que en el
mercado se cree que esa es una de las razoneteyueall Gobierno a realizar
variantes en el tema del pago de aranceles. r@&tém es la pérdida de recaudacion
tributaria del Estado, por ejemplo en el 2009 pmrceptos de aranceles, el Estado
habria dejado de recibir $ 24 millones luego deexaneracién de impuestos
introducida para los hibridos al eventual ahorr@lesubsidio a combustibles que es

uno de los objetivos.
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3.3 Evaluacion de los sistemas utilizadosnpa difundir esta

tecnologia

En la actualidad los temas concernientes aion@mbiente cada vez adquieren
mayor prioridad, siendo la tecnologia hibrida gnan opcién. Existen campafas
de parte de las compafias que venden los vehikilddos (Toyota, Honda, etc.) ,
asi como programas del gobierno ecuatoriano queepasn enfoque ecolégico que
concuerdan con la tecnologia hibrida e incentivacosnpra, aunque las campafas y
los programas no han tenido el impacto esperadaugagran parte del publico
objetivo alin desconoce sobre el hibrido. No exgsificiente informacién sobre el
hibrido lo que genera desconocimiento total deldpcto o bien concepciones

erréneas sobre el mismo.

Una buena alternativa es que las empresascogoercializan los vehiculos
hibridos de una manera independiente se unan anipagiones externas para
promocionar sus automoviles, ya que existen orgaimmes que apoyan la

adquisicion de productos que fomentan el cuidadlonédio ambiente.

El programa del gobierno ecuatoriano para apd¢as ventas de los vehiculos
hibridos consiste en la exoneraciéon de ciertos @sfms sin embargo este programa
ha sufrido la limitante de una falta de difusiémalaue una gran parte del publico
no conocen los beneficios que se obtienen delasteyoria no concibe las ventajas
de poseer un vehiculo hibrido.

La campafia promocional que realizan las dagerempresas que venden
vehiculos hibridos incluye la exposicion de la infacién en algunos medios de
comunicacion television, radio, revistas e inteagique se ha reconocido que a ésta
campafa le hace falta mayor difusion. También #&an vallas publicitarias,
eventos de automoviles, eventos con enfoque anabidohde se da informacion

detallada sobre el vehiculo hibrido.

31



La utilizacion de medios interactivos es sudal la mejor manera de dar a
conocer el producto dado que el principal mercamolgs jovenes con nivel socio
econdémico medio alto y alto, con acceso a interpet,lo tanto es un excelente
medio para promocionar los vehiculos hibridos delidorma las revistas resultan
muy utiles para comunicar su tecnologia.

Vamos a realizar un pequefio analisis de la difugi@la Toyota ha hecho para la

introduccion del Prius:

1. Camparnia previa de concienciacion.

2. Anuncios claros en medios tradicionales, con aghecuada seleccion de canales
de acuerdo con el publico objetivo.

3. Utilizacion adecuada de incorporar internet cayancho para los forofos en las
nuevas tecnologias.

4. Se ha asegurado la distribucion en un produttmteoduccion (el 75% es una
cobertura bastante amplia).

5. Es el primero en asociar su nombre a los coblfasdos lo que favorece su

posicionamiento.
La tecnologia hibrida automotriz es un segmenttomovilistico que se espera

sea un éxito en los préximos afios. Ya que los semiacionados con el medio

ambiente cada vez son mas relevantes para la adcied
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CONCLUSIONES

En términos ambientales los vehiculos hibridgslican la minimizacion de las
emisiones de gases con impacto sobre el climasgliadl humana como el material
particulado, 6xidos de nitrbgeno y compuestos ocgén volatil, emisiones
fuertemente asociadas a enfermedades cardiacas/iagi@éreas en habitantes de

zonas urbanas.

La utilizacion de los vehiculos hibridos ingglia un beneficio econdémico,
energético y ambiental, sin embargo la obtenciéruenayor beneficio en estos
términos se encuentra relacionada con la corregliecgdn de las alternativas
tecnoldgicas disponibles ya que existen hibridogma tamano y cilindraje que
finalmente terminan contaminando igual que un aatavencional, sélo la version

popular , contamina menos.

Un hibrido tiene mejor rendimiento que un awatediano convencional vy
consume menos combustible. Ademas produce mends ywel desgaste de sus
partes es considerablemente bajo. La descarga d&oees contaminantes por
kilbmetro recorrido es inferior, por lo que es whiculo amigable con la naturaleza.
Si de verdad estamos interesados en el medio amabyeque nosotros como un
planeta contribuyamos menos en lo que es el imggabal, hacer una compra de un

vehiculo hibrido es una excelente forma de hacerlo.
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RECOMENDACIONES

Debemos tener presente que para poder restdgemproblemas del efecto
invernadero ocasionados por el sector transportecatze duda que debemos
disminuir las emisiones de G® NOx tratando de llegar a emisiones medias dge CO
de 120g/km, teniendo en cuenta diversas altersativdebemos considerar los
biocarburantes, sistemas avanzados de tratamierltss djases de escape diesel y no

cabe duda el empleo de la tecnologia hibrida ewdb&ulos.

Se necesita una mayor difusién de los vehsduibridos, no solo como una nueva
tecnologia sino como un real aporte ecoldgica sotiedad, creando conciencia en
las personas de lo importante que es disminuirnigsién de gases de efecto

invernadero que estan ocasionando tanto dafio &oypéeneta.
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