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EL MOTOR NORMATIVO:
COMO UNA POLITICA INTELIGENTE INCENTIVA

LA INNOVACION AUTOMOTRIZ

Por Drew Kodjak, Director Ejecutivo; Anup Bandivadekar, Investigador Principal;
John German, Codirector del Programa; y Nicholas Lutsey, Investigador Principal
International Council on Clean Transportation (Consejo Internacional sobre los
Transportes Limpios)

Los fabricantes de automéviles y autopartes de todo el mundo estéan
utilizando al méximo sus motores de investigacion y desarrollo para
volcarse a tecnologias con baja emision de carbono. El vehiculo hibrido
Toyota Prius sigue siendo el lider en ahorro de combustible dentro del
mercado automotriz masivo, mientras que Nissan y otros han captado

la atencion con vehiculos totalmente eléctricos y General Motors ahora
ofrece un vehiculo eléctrico hibrido recargable. No obstante, muchas otras
empresas estan tomando medidas que no captan tanto la atencién pero
que son de igual importancia: hacen diferentes modificaciones al motor de
combustion interna con el fin de reducir el consumo de combustible y las
emisiones de gases de efecto invernadero en una gran parte de su flota
de vehiculos.

Detréas de este auge dentro de la tecnologia automotriz, se esconde una
poderosa fuerza. Las nuevas normas para reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero (también conocidas en algunos mercados como
“estandares de ahorro de combustible”) estdn generando numerosas
inversiones en nuevas tecnologias, que hacen mucho més que reducir las
emisiones de didxido de carbono y mejorar la eficiencia de los vehiculos.
Estas normas generan puestos de trabajo; favorecen a los negocios
automotores, como la fabricacién de baterias, electrénica y materiales
livianos; y ayudan a solucionar un problema que afecta a todas las naciones:
el consumo ineficiente de combustibles costosos y contaminantes.



NUEVA TECNOLOGIA BAJO EL CAPO

En los Estados Unidos, los fabricantes automotrices estan incorporando una poderosa
combinacién de tecnologias de trenes de valvulas, motores y transmision en el disefio de
sus nuevos vehiculos. Ford, por ejemplo, lanzd recientemente motores EcoBoost de cuatro
y seis cilindros que mejoran el uso eficiente del combustible un 20% y reducen un 15% las
emisiones de CO,,.

EcoBoost incorpora una fusién de tecnologias (125 patentes y solicitudes de patentes), pero
su verdadero adelanto es que aumenta la eficiencia al modificar las tecnologias existentes

y combinarlas de nuevas maneras, todo con un costo relativamente bajo. EcoBoost utiliza
inyeccidn directa para llevar gasolina altamente presurizada directamente al cilindro, cre-
ando asi un efecto refrigerante que permite un indice de compresion mas alto sin riesgo de
detonacién. Ademas, mediante la separacion de la inyeccidon del combustible de la entrada
de aire, las levas de ajuste variable pueden aumentar la superposicién de las véalvulas y la en-
trada de aire a baja velocidad. La inyeccién de combustible puede demorarse hasta que la
vélvula de escape se cierra, por lo tanto, no se emite combustible sin quemar. Esto aumenta
el par de torsién del motor a baja velocidad, aumentando asi la eficiencia. Ademas, los
turbocargadores utilizan la energia que se pierde del escape para hacer funcionar una tur-
bina que comprime el aire entrante antes de ingresar a los cilindros y mejora el rendimiento
del motor. Esto permite la reduccién del tamafio del motor para una mayor eficiencia. Como
el motor EcoBoost se calienta méas que otros, Ford estd adaptando una tecnologia de con-
trol de emisiones comun, la recirculacién de gases de escape, para reducir la temperatura
de la combustién. Este sistema de recirculacién de gases de escape toma una porcién

del escape, lo refrigera en un intercambiador de calor y lo devuelve a los cilindros del motor.
Esta combustién a menor temperatura mejora el rendimiento del turbocargador, agrega
fuerza y par de torsién incluso a pocas revoluciones por minuto, reduciendo asi el uso

de combustible.

No es la tecnologia atractiva lo que hace que las estrellas de Hollywood paguen maés de
$100.000 por un automovil deportivo, pero ese es precisamente el objetivo. Por solo $700
mas aproximadamente, EcoBoost ofrece a los compradores de automéviles una opcion
mas accesible que un vehiculo eléctrico o incluso que los vehiculos hibridos y les permite

“Ford sigue distintos caminos tecnoldgicos para ofrecer
soluciones al cambio climético”.

— Derrick Kuzak
Vicepresidente de Desarrollo Global de Productos, Ford Motor Co.




MOTOR DE ALTA EFICIENCIA DE LA NUEVA GENERACION
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Los nuevos motores en desarrollo combinan inyeccién directa de gasolina, turbocargadores y recirculacién
refrigerada de gases de escape (RGE) de diferentes formas, con el fin de mejorar la eficiencia.



recuperar en muy poco tiempo el costo adicional a través del ahorro de combustible.
EcoBoost es el motor estandar del Ford Taurus SHO, y Ford planea ofrecerlo en
aproximadamente el 90% de sus modelos de todo el mundo para el afio 2013.

"Ford sigue distintos caminos tecnoldgicos para ofrecer soluciones al cambio climatico”, dice
Derrick Kuzak, vicepresidente de desarrollo global de productos de Ford. “Uno de nuestros
principios es ofrecer soluciones a corto plazo, accesibles para nuestros clientes y disponibles
en grandes cantidades”.

Ademas del EcoBoost, Ford esté desarrollando una gran cantidad de innovaciones para
mejorar la eficiencia, entre ellas, el disefio de vehiculos y materiales modernos que re-
duzcan el peso del vehiculo entre 250 y 750 libras, transmisiones manuales automatizadas
PowerShift con seis velocidades y doble embrague, aerodindmica mejorada y accesorios
eléctricos, como direccién hidraulica.

Los fabricantes y proveedores también estan pasando de la transmision automatica
convencional hacia una con mayor nimero de engranajes. La transmisién de seis velocidades
puede mejorar el ahorro de combustible de 4% a 6% y la de ocho velocidades afiade un otro
2% a 3%. Por lo general, las transmisiones variables continuas, que ofrecen una cantidad
infinita de variacion de velocidades, o las transmisiones manuales automatizadas de doble
embrague alcanzan un ahorro de combustible 10% mejor que la transmisién automética de
cuatro velocidades.

Varias empresas automotrices, como Bosch y Valeo, tienen un enfoque diferente, ya que
toman prestada una caracteristica notable de los motores hibridos: la tecnologia de
encendido-detencion, que apaga el motor cuando el vehiculo se detiene y lo vuelve a
encender cuando el pie del conductor se separa del freno. Bosch fue el primero en crear un
sistema de encendido-detencién para motores de combustién interna que puede reducir el
consumo de combustible en un 5%, segun las condiciones. BMW, Toyota, Mazda, Renault,
Mahindra y Tata ya lo han utilizado en algunos modelos, y Ford planea usarlo en sus futuros
modelos EcoBoost.

El costo de los hibridos ha bajado considerablemente. Nissan, Hyundai, Volkswagen, Audiy
Porsche presentardn modelos que cuentan con un sistema hibrido paralelo basico con dos
embragues, uno antes y otro después del motor eléctrico. Esto permite que el motor eléc-
trico se separe del motor de combustién interna, aumentando la cantidad de energia que
puede recuperarse a través del frenado regenerativo, mejorando la capacidad del motor
eléctrico de hacer funcionar el vehiculo con el motor de combustién interna apagado. Este
sistema hibrido paralelo es casi tan eficiente como el sistema hibrido dividido de Toyota,
pero es mucho menos complejo y costoso. Este costo menor atraerd mas clientes y acelerara
la penetracién en el mercado de los hibridos.

Mientras tanto, se estd gestando una revolucién en el desarrollo de materiales livianos:
acero de gran resistencia, aluminio, plastico y magnesio. Durante la proxima década, se
espera que se reduzca el peso de los vehiculos al menos un 20%; para el ano 2030, se podria
alcanzar una reduccién del 30% al 35%. Una reducciéon de peso del 10% representa una me-
jora en el ahorro de combustible de 6% a 7%. A medida que el disefio de los vehiculos busca
reducir el exceso de peso, las tecnologias modernas como los hibridos se vuelven cada vez
mas rentables.



Una tecnologia de combustién interna prometedora es la recirculacién de gases de escape
(RGE) mejorada, que utiliza el turbocargador para aumentar la entrada de aire y permitir que
la RGE funcione con cargas mayores. Con una carga maxima, un indice mayor de recircu-
lacion de gases de escape disminuye la pérdida de calor, mejora la eficiencia, disminuye
notablemente la detonacién y genera a su vez indices de compresién mucho maés altos y
mayores ventajas en cuanto a la potencia y la eficiencia. Estos motores todavia se encuentran
en desarrollo, pero ofrecen una gran ganancia potencial en cuanto a su eficiencia.”

“En los préximos afos, el uso eficiente del combustible aumentarg, en gran parte gracias a
las mejoras tecnoldgicas que ya se estan desarrollando”, dice Anup Bandivadekar, investiga-
dor principal del International Council on Clean Transportation (Consejo Internacional sobre
los Transportes Limpios). "Algunas de ellas son las transmisiones automaticas de seis y siete
velocidades, la transmisién de doble embrague, una mejor lubricacion del motor, menos

arrastre aerodinamico y materiales livianos, entre muchas otras”.

2 El High-Efficiency, Dilute Gasoline Engine (HEDGE) Consortium esté desarrollando tres tipos de motores con RGE mejorada.
www.swri.org/9what/releases/2010/hedge.htm


http://www.swri.org/9what/releases/2010/hedge.htm

LA INNOVACION GENERA TRABAJO

Estas innovaciones no solo reducirén el consumo de combustible y las emisiones, sino que
también pueden aumentar las ganancias y generar puestos de trabajo, desde el cinturén
industrial de los EE. UU. hasta el sur de China.

MEJORAS EN LA EFICIENCIA Y COSTO

Tecnologia Reduccién de las Aumento del
gl emisiones de CO, precio por vehiculo
Lubricantes de baja friccién 0.5% $3
Reduccién de la fricciéon del motor 1-3% $50-100
Distribucién o alzada de valvulas variable 3-4% $125-259
Desactivacion de cilindros 6% $150-169
Motor de menor tamafo con turbocarga 5-7% $149-1.099
Actuacion de valvula sin arbol de levas 5-15% $501
Inyeccion directa de gasolina 1-2% $209-346
(estequiométrica)
Transmision variable continua 6% $192-224
@ Automatica de seis velocidades 4.5-6.5% $99
Transmision Seis velocidades con doble embrague 5.5-13% $47-92
Reduccién del arrastre aerodindmico (20% 2-3% $42
en los automoviles, 10% en los camiones)
Reduccién del 10% de la resistencia al 1-2% $6
rodamiento de los neumaticos
Reduccién del 10% del peso 6.5% $518-666
Alternador de alta eficiencia y accesorios 1-2% $76
eléctricos
Vehiculo
Direccién eléctrica 1.5-2% $94
Sistema de encendido-detencién integrado 7.5% $351-437
Asistencia al motor hibrido 20-30% $2.854-4.431

Fuente: “Normativa final para establecer estandares para las emisiones de gases de efecto invernadero de los vehiculos livianos y estandares corporativos
promedio de ahorro de combustible: Documento de respaldo técnico conjunto”, Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. y Administracion
Nacional de Seguridad del Trafico en las Carreteras, abril de 2010. www.epa.gov/otaq/climate/regulations/420r10901.pdf


http://www.epa.gov/otaq/climate/regulations/420r10901.pdf

Un ejemplo importante se dio en mayo de 2010, cuando Toyota anuncié un emprendimiento
conjunto con Tesla Motors para reabrir la planta de NUMMI en Fremont, California, y
contratar 1.000 empleados. En la planta, producirédn el modelo sedan S de Tesla y una ver-
sion eléctrica del vehiculo utilitario Toyota RAV4, basandose en el éxito que tuvo Toyota con
el vehiculo hibrido Prius y otros automéviles que utilizan el combustible de manera eficiente.

En Cleveland, Ohio, Ford reabrié en 2009 una planta para fabricar motores EcoBoost, invirtio
$55 millones y contraté 250 trabajadores. El aumento de la produccién haréd que se con-
traten miles de empleados mas en todo el pais.

En China, BYD Auto ha recibido una inversion de $230 millones de Warren Buffett y una coin-
version de $88 millones de Daimler. La creacién y produccion del nuevo hibrido recargable
F3DM de BYD y la planificacion del automovil eléctrico E6 emplea a cientos de ingenieros

y otros trabajadores de la empresa, cuya creciente sede central se encuentra en Shenzhen,
cerca de Hong Kong.

General Motors anuncié que planea contratar 1.000 ingenieros para trabajar en sus vehiculos
eléctricos. BMW AG dice que contratarad 2.600 empleados nuevos para desarrollar modelos
con menos emisiones de CO, con el fin de cumplir con las normas que exigen vehiculos méas
ecoldgicos. Asimismo, Bosch, que invierte aproximadamente EUR 400 millones cada afo en
el desarrollo de transmisiones eléctricas, ha aumentado la cantidad de trabajadores que se
ocupan de los vehiculos hibridos y eléctricos de 100 en 2004 a 800 en la actualidad; ademas,
otras 650 personas trabajan en la tecnologia de baterias de litio para vehiculos a través de su
emprendimiento conjunto con Samsung SDI.

ESTANDARES DE EFICIENCIA DE LOS VEHICULOS:
MOTOR DE CRECIMIENTO

;Qué incentiva estas inversiones? En todo el mundo, las normas de ahorro de combustible
mas rigurosas han estimulado la innovacién y el crecimiento econdmico.

Investigaciones recientes indican que una tendencia a un mayor ahorro de combustible
puede aumentar la demanda de componentes fabricados adicionales, lo que incentiva la
inversién y demanda una mayor mano de obra por vehiculo. Especificamente, la investig-
acién descubrié que “introducir vehiculos mas eficientes al mercado automotriz de los

EE. UU. podria representar 190.000 nuevos puestos de trabajo”. No obstante, la ubicacion
de estos trabajos depende principalmente de las decisiones referidas a las politicas, como
los estdndares de ahorro de combustible y los incentivos a la produccion nacional®.

3 Alan Baum y Daniel Luria, “Driving Growth: How Clean Cars and Climate Policy Can Create Jobs” (Estimulando el
crecimiento: cémo los automovilvvves ecoldgicos y la politica climatica pueden crear puestos de trabajo), marzo de 2010.
http://www.uaw.org/sites/default/files/Driving%20Growth%20Paper_CAP_NRDC_UAW_Mar2010_FINAL.pdf


http://www.uaw.org/sites/default/files/Driving%20Growth%20Paper_CAP_NRDC_UAW_Mar2010_FINAL.pdf

“Las normas mas estrictas son un hecho. En los ‘90, veiamos
esto como una carga, pero ahora lo vemos como una
ventaja. Si tenemos la ventaja, ya sea en el ahorro de
combustible, en las emisiones o en ambos aspectos,
ganaremos participacién en el mercado, podremos ingresar
en nuevos mercados. En consecuencia, generaremos

empleo y el negocio crecerd”.

— Tim Solso

Presidente y Director Ejecutivo de Cummins Inc.

Cada vez més fabricantes de automoviles y autopartes se dan cuenta de que mantenerse a
la vanguardia en términos de emisiones y ahorro de combustible es primordial y favorece las
relaciones publicas. Existen numerosos ejemplos de empresas que estuvieron a la vanguar-
dia de las inversiones en tecnologia y en las innovaciones para reducir las emisiones de
diéxido de carbono y obtuvieron una ventaja en el mercado, aumentaron sus ganancias y
puestos de trabajo.

“Las normas mas estrictas son un hecho. En los ‘90 lo veiamos como una carga, ahora lo
vemos como una ventaja”, dice Tim Solso, presidente y director ejecutivo de Cummins,
fabricante de motores diésel. ”Si tenemos la ventaja, ya sea en el ahorro de combustible,
en las emisiones o en ambos aspectos, ganaremos participacion en el mercado, podremos
ingresar en nuevos mercados. En consecuencia, generaremos empleo y el negocio crecerd”.
Las nuevas normas (y el reconocimiento de las causas de las politicas publicas sélidas a largo
plazo, como el cambio climético y la seguridad petrolera) han permitido que las empresas
de alta tecnologia y otras compafias innovadoras se vuelquen al mercado automotriz. En
China, por ejemplo, el modelo hibrido recargable de BYD surgié después de que China
adoptara sus primeros estandares de ahorro de combustible para automoviles y camionetas
livianas en 2005. En los Estados Unidos, el emprendimiento conjunto de Tesla-Toyota fue
lanzado un afno después de que la administracién Obama anunciara nuevos estandares
nacionales para el ahorro de combustible de 35,5 millas por galon para el afio 2016. Desde
2008, cuando Hyundai se consagrd como la empresa automotriz con mejor ahorro promedio
de combustible en el mercado de los EE. UU,, su participacion en el mercado aumento un
44%.Y en 2010, Hyundai prometié que toda su linea de productos en los EE. UU. llegaria a
un promedio de al menos 50 millas por galén para el afio 2025: una mejora del 60% respecto
de sus modelos actuales.

"Queremos ser lideres en ahorro de combustible en el sector”, anuncié en agosto de 2010
John Krafcik, gerente general de Hyundai Motor America. “Lo estamos haciendo ahora.
Queremos ayudar a marcar el camino en la industria”.



Aligual que Ford y otras empresas, Hyundai espera que sus ingenieros se centren princi-

palmente en las tecnologias disponibles actualmente. Se espera que solo 15% a 20% de los
modelos futuros sean hibridos o hibridos recargables y que el 5% funcionen con células de

combustible o baterias.

Krafcik admitié que el objetivo de Hyundai es ambicioso pero dijo que “confia” en que
la compaiiia lo puede lograr. “"No sabemos especificamente cémo llegar alli”, agregd.
“Pero tenemos una plan de accién”.

LOS ESTANDARES INTELIGENTES DE AHORRO DE ENERGIA SON
HOJA DE RUTA

Los fabricantes de automoviles trabajan con objetivos a largo plazo; necesitan sefales claras
de cuéles seran los estandares futuros y se benefician si las reglas son claras. Las normas de
ahorro de combustible més eficientes son predecibles, duran mas de una década. Quienes
redactan las politicas, los ejecutivos y los inversionistas se dan cuenta de la importancia

de contar con normas continuas, firmes y fuertes en cuanto a la reduccién de las emisiones
de carbono.

De manera intermitente en las Gltimas tres décadas, aproximadamente el 70% de las emis-
iones de gases de efecto invernadero del transporte mundial ha sido reglamentado por los
gobiernos nacionales. Estados Unidos, la Unién Europea, Japdn, China, Australia, Canadéy
Corea del Sur han adoptado una gran variedad de estdndares de eficiencia. En algunos casos,
estos estandares comenzaron como pautas voluntarias; ahora, todas menos las de Australia
son obligatorias. México planea anunciar pronto estandares de uso eficiente del combustible,
mientras que la India, Indonesia y Tailandia estéan redactando normas.
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1 Objetivo incierto para la flota de los EE. UU. de 3% a 6% anual de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero entre 2017 y 2025, como
se propuso en la Carta de intencién firmada el 30 de septiembre de 2010 por la Agencia de Proteccion Ambiental y la Administracion Nacional de

Seguridad del Trafico en las Carreteras.

2 Los objetivos de China reflejan un escenario con una flota de vehiculos de gasolina. Si se incluyen otros tipos de combustible, el objetivo serd menor.

3 Normalizados segun el nuevo ciclo de conduccién europeo.
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Los estandares mas efectivos cumplen con algunas pautas simples: se basan en el tamano

del vehiculo y no tanto en el peso; abarcan toda la flota de vehiculos, incluso los camiones;
y se hacen més exigentes con el tiempo.

Utilizar un factor de clasificacion para variar la exigencia de los estdndares de emisiones
segun el peso o, mejor aun, el tamano de los vehiculos, resuelve el principal cuestionamiento
de los fabricantes, que alegan que los estandares limitan su capacidad de ofrecer los vehicu-
los que la gente quiere. En EE. UU., por ejemplo, la adopcién de estandares basados en la
huella generd un importante aumento del ahorro de combustible.

Estos estandares pueden crear un circulo virtuoso en el que una politica inteligente prom-
ueva la inversion en nuevas tecnologias, que genere mas opciones econémicas y reduzca los
problemas climaticos y energéticos. A medida que el mercado responde y muestra que los
estandares son viables, abre el camino para crear estandares mas ambiciosos.

— 12—



The ClimateWorks Foundation apoya las politicas publicas
que previenen el peligroso cambio climatico y promueven
la prosperidad mundial.

El objetivo de ClimateWorks es limitar las emisiones mun-
diales de gases de efecto invernadero a 44 mil millones de
toneladas métricas para el ano 2020 (25% por debajo de las
proyecciones normales) y 35 mil millones de toneladas métri-
cas para el ano 2030 (50% por debajo de las proyecciones).

Estos ambiciosos objetivos requieren la adopcién inmediata
y generalizada de politicas inteligentes de energia y de uso
de la tierra. ClimateWorks y su red de organizaciones afiliadas
promueven estas politicas en las regiones y los sectores
responsables de la mayor parte de las emisiones de gases

de efecto invernadero.
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