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* Introduccion
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Lineas maestras del sector de automocion

Emisiones locales

Consumo y
/7 .
+»~ emisiones CO,
”

-
-
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Emisiones e inmisiones derivadas de los MCI

Reacciones en la atmosfera

CO+HC+PM+S0O,+NO, +atmosfera+radiacion
solar 0+PAN+H202+...

Inmisiones — calidad del aire

Productos de una combustion real:

HC+aire—
CO,+H,0+0,+N,*CO+HC+PM+NO,+SO

Contaminantes primarios

Productos de-una combustion ideal:
HC+aire @ H,0+0,+N,

Gas efecto invernadero — cambio climatico
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Normativa emisiones contaminantes vehiculos ligeros

Motor Diesel Motor Otto
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* Reglamento UE 459/2012 Euro 6 (sept. 2014/2015)

* Reduccion significativa en la emision de NOx en motores Diesel Diecel 150 i
iese

* Limite de emision particulas en inyeccion directa gasolina igual al de motor Diesel
* Flexibilizacion los 3 primeros afos (Euro 6¢ en 2017)
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Nuevo procedimiento de medida de emisiones:
World Light Vehicle Test Procedure

Fuente: ICCT _
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Nuevo procedimiento de medida de emisiones

+ Estaba previsto que los factores de conformidad (f.) en el RDE (emisiones conduccion real
/ limite legal) para NOx y PN se establecieran a finales de 2015

El escandalo VW (sept. 2015) ha puesto este problema en el foco de la discusién y
acelerado la toma de decision de la Comision Europea sobre factores de
conformidad para NOx

Propuesta de la Comision de los factores de conformidad para NOx con un periodo de
transicion (octubre 2015)
+ Paso 1: f.= 2,1 (110%) para nuevos modelos en septiembre 2017 y todos los
vehiculos en septiembre 2019

+ Paso 2: f,=1,5 (50%) para nuevos modelos en enero 2020 y todos los vehiculos
en enero 2021

Reglamento (UE) 2016/646 sobre emisiones turismos y vehiculos comerciales ligeros
Euro 6 (abril 2016)

Implica la utilizacién de catalizador DeNOx (fundamentalmente SCR con urea)
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Coste acumulado de la tecnologia aplicada para el
control de las emisiones locales

2.500 +

L -a"-.:.,,‘ SCR: Selective Catalytic Reduction Otto

T _u -&-Diesel

2.000 - Roynaon fch) ”/
LNT: Lean NOX Trap gu?

1500 Rt

Sistema inyeccién

B

Catalizador oxidacion

1.000 A x 33

500 -

Coste tecnologia control emisiones ($)

L 4
4

Euro 1 Euro 2 Euro 3 Euro 4 Euro 5 Euro 6 Euro 7
1992 1996 2000 2005 2009 2014 2020
Fuente: ICCT (2012)
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* Entorno regulatorio
+ Emisiones toxicas (calidad del aire)

* Inmisiones
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El problema urbano

Los grandes entornos urbanos tienen un problema de calidad del aire
Caso de smog (smoke-fog) fotoquimico

Fuente: El Mundo
(abril 2014)
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Calidad del aire: inmisiones

* Enla Unién Europea, la normativa de referencia en materia de calidad del aire es
que fija los limites de concentracion de ciertos

la Directiva 2008/50/CE,

contaminantes en el aire.

Contaminante SO, / NOZ\ Benceno co Pb PM,, O, troposférico PM, 5
hecha 01/01/2005 01/01/2010 01/01/2010 01/01/2005 01/01/2005 01/01/2005 01/01/2010 01/01/2015 | 01/01/2020
cumplimiento
350 pg/m? 200 pg/m? N 5 5 50 pg/m? 120 pg/m? 5 5
Valor medio 1h Valor medio 1h 5 ug/m . 10 mglm. 0,5 pg/m . Valor medio 1dia Valor medio 8h 25 pg/m . 20 pg/m .
. . Valor medio |Valor medio| Valor medio . . Valor medio | Valor medio
No superar mas de J No superar mas de No superar mas de | No superar mas de
- = anual 8h anual - - anual anual
Valor limite 24 veces al aio 18 veces al afio 35 veces al afio 25 veces al afio
proteccion salud
humana 125 pg/m?
Valor medio 1dia 40 pg/md B N B 40 pg/m® - - -
No superar mas de Valor medio anual Valor medio anual
veces al afio
3
_Umbral de No No No No No No 180 pg/r_n No No
informacién Valor medio 1h
240 pg/m?
500 pg/m? 400 pg/m?3 Valor medio 1h
Umbralldelalerta en 3h seguidas en 3h seguidas No No No No Superar 3h No No
seguidas
A 20 ug/m3
VELED Im.‘!te Valor medio anual AOT40
proteccion . No No No No No 3 No No
A Valor medio en 18.000 pg/m3h
vegetacion -
invierno
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Calidad del aire 2016: NO, en Madrid

El valor Bmite anual estd establecido en 40 ua.l'm’ como media que no debe superar
AU estscin.

Valores medios anuales de NO; en el afio 2016 por estacién
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Fuente: Direccion General de Sostenibilidad y Control Medioambiental del Ayuntamiento de Madrid
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En la siguiente gréfica se muestra el niimero de superaciones del valor limite horario de 200 ug/m*
en cada una de las estaciones de la red.
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Calidad del aire: inmisiones

+ Espaia
* Publicacion del Plan Nacional de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmosfera 2013-2016 (“Plan Aire”), que
reforma el previo Plan Nacional Mejora calidad aire de 2011 (abril 2013). Promueve medidas especificas para el
control de la calidad del aire (SO,, NO,, particulas, ozono, )
* Zonas de bajas emisiones
¢ Impulso de carriles BUS-VAO
* Regulacion de velocidad en ciudades en funcion de coronas
¢ Clasificacion de vehiculos en funcion del potencial contaminador (etiquetas medioambientales)
(Resolucion de la DGT de 13 de abril de 2016)

Eitiqueta DGT Vehiculos ligeros

Cero emisiones BEV, REEV, FCEV,
Color azul PHEV con 40 km autonomia como eléctrico
Motocicletas y ciclomotores convencionales
Eco HEV, PHEV con autonomia menor de 40 km
Color azul y verde como eléctrico, GNC, GNL, GLP
Categoria C Gasolina Euro 4, 5, 6
Color verde Diesel Euro 6
Categoria B Gasolina Euro 3
Color amarillo Diesel Euro 4, 5
Sin etiqueta Gasolina Euro 2 o anterior
Diesel Euro 3 o anterior
Fuente: DGT
1992/93 1996/97 2000/01 2005;‘06 2009!10 2014/15
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Calidad del aire Madrid: Inmisiones

*  Nuevo protocolo de medidas a adoptar durante episodios de alta contaminacion por NO,
(enero 2016, en vigor a partir 1 febrero 2016)
+  Se aplicara cuando 2 estaciones de una de las 5 zonas existentes superen durante 2
consecutivas
+  Elumbral de 180 pg NOEImE‘(nweI preaviso
+  Elumbral de 200 pg NO./ma
Y cuando 3 estg

* Reduccion velutTdad ~

acces lan 5 en la M-30
: nelP
enarm Segu ion taxis

. & promocion del transporte publico en todos los escenarios

« Disponibilidad de 1 dia desde el aviso hasta la adopcion de las medidas pertinentes

- Con previsiones meteorologicas desfavorables v niveles = 160 ug/m? en 2 estaciones de una zona podria establecerse el Escenario 1

« En Escenario 4 y excepcionalmente, podria llegar a restringirse la circulacion en almendra central al 100% de los vehiculos (salvo
determinadas excepciones) para proteger la salud publica
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Calidad del aire: inmisiones
Capitales europeas

* El Consejo de Paris aprueba un plan para reducir la |

contaminacion urbana (feb. 2015)

» Desde el 01-07-2015 prohibicion de circulacion de 8 a 20 h de 4
camiones y autobuses clase Euro |

» Desde el 01-07-2016 prohibicién total camiones y autobuses Euro |
y prohibicion de circulacion turismos Euro1 (anteriores a 1997) de 8
a 20 h de lunes a viernes

* Prohibiciones progresivas culminando en 2020, que se
excluiran de la circulacion los vehiculos (gasolina o diesel)
puestos en servicio antes de 2011 (Euro 1 a Euro 4)

* Pruebas en 2016 para delimitar una zona de emisiones ultrabajas

Ultra Low waney | * Inicialmente previsto para octubre 2020, Londres
Einispion Lone SeETE s AL planea adelantar a 2019 los planes de introduccion
s c,:::‘;miﬁ',‘«_«;::i:ﬁ% i de la Ultra Low Emission Zone (ULEZ) en la
* s SUR, ah A ;;,;%&{ . actual Congestion Charging Zone (CCZ), que tiene
2w —\‘,0 Bloomsbury ‘wm ‘Strad ower R .
e mr—ﬂ;‘?;“‘ff“""‘ % T 3%,;"'"‘“1 una tasa diaria de 11,5 £ por acceder.
Statio; . ¥, L . .
RN e iy ;‘5 €4 " * Requerimientos diesel
Wmca. : }3»:{;,.... e "“"‘l - '\J' * Turismos Euro 6
ot e o’ o Cf :z:‘::
. e o E A : Pes_ad_os Euro VI .
[0 iiszonenen | onbiy SR MR F * Requerimientos gasolina
=== Congssion . . B l,r;ﬁ-m,—*@” » + Turismos Euro 4
boundary Ly -GN Tl + Sobrecoste de 10 £ a los vehiculos mas
[ Additionstresidents’ o '“t_‘.‘S" 4 .
90% discount area — R contaminantes que entren a la almendra central
N N Wl Brid)
oot =S IV \ /A T desde 2017 (todos los pre-Euro 4)
© ETSII Charla coloquio. Mayo 2017 Fuente: Fleetnews, julio 2016 17
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+ Gases de efecto invernadero (cambio climatico)
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Cambio climatico
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Distribucion emisiones GEIl en Europa (UE-15)

3% 1%
12%
19%

m Generacion
electricidad y calor

Energia para comercio
yresidencial

m Refino petréleo

W Industria

m Agricultura

m Residuos

H Otros

1% 2% 1% 2%

W Aviacidn civil

m Carretera

W Ferroviario

Fuente: Annual European Union greenhouse gas
inventory 1990-2009 and inventory report 2011.
European Environment Agency (2011)

M Barco

m Ofros

94%
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Antecedentes emisiones GEI

DG Accion por el Clima
* Hoja de ruta hacia una “Economia baja en carbono (hipocarboénica)” (junio 2010)

* Para conseguir que el calentamiento global no se incremente mas de 2 °C por encima de los
niveles preindustriales (450 ppm de CO, en la atmésfera) a final del siglo XXI, se requiere
para 2050 una reduccion de las emisiones de CO, entre un 80 % y un 95 % respecto a los
niveles de 1990

100% 100%

80% domestic
reduction in 2050 is
feasible

=with currently available
technologies,

=with behavioural change
only induced through
prices

s|f all economic sectors
contribute to a varying 40% 1
degree & pace.

Efficient pathway:
-25% in 2020 20% -
-40% in 2030
-60% in 2040

80% - Power Sector L 80%
2?’75\?urrem poli¢y

Residential & Tertiary 40% ——————— 60%
B o

60%

Non CO, Other Sectors

0%
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
Fuente: Climate Action. EU Roadmap 2050
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* Entorno regulatorio

+ Gases de efecto invernadero (cambio climatico)
 Homologacién de vehiculos
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Reglamento CE 443/2009 (23-04-09)

» Emisiones medias de CO, del parque de vehiculos nuevos 120 g/km, admitiendo 130 g/km y
reduccién de 10 g de CO,/km, mediante otras mejoras tecnolégicas y una mayor utilizacién de los
biocarburantes

L, . Prima por exceso de emisiones
» Aplicacion progresiva

* 65 % de las matriculaciones en 2012
* 75 % de las matriculaciones en 2013
* 80 % de las matriculaciones en 2014
* 100 % de las matriculaciones en 2015

A partir de 2019

TRTEERER

Multa (Evehiculo)

g

. Nuevo valor 2020/21: 95 g/km _ _
* 95 9% de las matriculaciones en 2020 Excesa s emision fg CO2im)
100 % de las matriculaciones en 2021

+ La Comision tiene previsto proponer antes del verano de 2017 un objetivo “realista” y
“alcanzable” post-2020
* Parael ciclo NEDC se estaba barajando un valor entre 68 y 78 g CO,/km, equivalente a una
reduccion del 4 al 6 % anual respecto a 2020
+ La propuesta se basara en el nuevo procedimiento de homologacion WLTP
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Segmentacion actual del mercado de turismos

Smart <3,3m [11.000 €
Panda 3,5m |12.000 €
IR [ 200
Fiesta 4,0m |15.000 €
Megane | 4,3 m |18.000 € L 180
Passat | 4,7 m |29.000 €
L |
BMW 5 | 4,9m [42.000 € 2015 - 160 E
>
Audi Q7 | >5,0 m [87.000 € -
140 O
(&]
c
0
120 @
£
w
100
@® 80
e
- ST e Ry
. - 60

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Masa del vehiculo [kg]
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Motores diésel

Renault cree que el uso de la tecnologia diésel terminara siendo inviable por las
exigencias de emisiéon europeas (Reuters, septiembre 2016)

» Las inversiones en diésel han disminuido de manera significativa

» Los motores diésel ya han desaparecido en los vehiculos mas pequefios del segmento 'A’
de la marca (Twingo). Estiman que para el 2020 también desapareceran en el segmento
'B' (Clio), asi como de algunos modelos del segmento 'C' (Megane hatchback)

* Los proximos limites de emisiones de NOx Euro 7 aceleraran aun mas el desplome del
vehiculo diésel. Desde 2025 hacia delante puede haber algunos fabricantes que
abandonaran completamente el diésel, ya que el coste de la electrificacion habra
disminuido de manera significativa

» Segun la consultora AlixPartners, las ventas de coches diésel se reduciran a un 9 % del
mercado europeo en 2030, del 52 % que representan a dia de hoy
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Nuevas matriculaciones Espana.
Comparativa diesel-gasolina

* Vehiculos ligeros
* Descienden las matriculaciones de vehiculos diésel, desde un maximo del 72 % en 2007 al 57 % en
2016, y en los 4 primeros meses de 2017 han caido al 51 %
* Los vehiculos eléctricos e hibridos (no enchufables) subieron al 4,3 % en enero-abril de 2017

100 -
% 90
8 g0
E 1 _—
g 70 - ® Hibrido +
3 | Electrico
-t 60 - !
E‘ | l m Otto
£ 50 =
a ]
5 40 - 69 © Diesel
2 | | \
= 30 . HE
.§ ] \
3 20 : - 2017
% 10 14 . | _ ene-abr):
= | l l l 51 %
Gl - I

2000 2001 .21302 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014.2015 2016 2017
Afo

Fuente: ANFAC
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Motores diésel

Renault cree que el uso de la tecnologia diésel terminara siendo inviable por las
exigencias de emisiéon europeas (Reuters, septiembre 2016)

Hasta la fecha Renault era un acérrimo defensor del motor diésel, ya que centraba su estrategia de
CO, en dicha tecnologia
La nueva situaciéon implicara un cambio radical de la misma

© ETSII Charla coloquio. Mayo 2017 27

Motores diésel

VW abandona la motorizacién diésel en el segmento pequeio
(www.motor1.com, febrero 2017)

 El proyecto para 2018 de sustitucion del actual motor 1.6 TDI en el Polo por uno
de 1.5 litros queda detenido en favor de una hibridacion suave con motor de
gasolina

* El extracoste del sistema de postratamiento imposibilita la tecnologia diésel

Seat se prepara para abandonar el diésel (Expansion, marzo 2017)
* “Es un tema de costes". Asi de tajante se ha mostrado Luca de Meo, presidente

ejecutivo de Seat. "Si la normativa de emisiones sigue tan restrictiva, los coches
pequenos con motor diésel no seran rentables”
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* Entorno regulatorio

 Fomento de energias alternativas
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Fomento del uso de carburantes alternativos

2001: La UE presenta a titulo informativo una hoja de ruta
con el fin de en el 2020 el 23 % de la energia de los
combustibles para el transporte por carretera sea de origen
alternativo (1)

Biocarburantes Gas Natural Hidrégeno
(%) (%) (%)

(1) COM(2001)547 Comunicacion relativa a los combustibles alternativos para el transporte por carretera y a un conjunto de medidas para
promover el uso de biocarburantes (noviembre 2001)

© ETSII Charla coloquio. Mayo 2017
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Fomento del uso de carburantes alternativos

« Comunicado de la Comision Europea de COM(2013)17 sobre
estrategia europea de carburantes alternativos (enero 2013)

* Objetivos:

* Reducir la factura energética

* Reducir la dependencia de zonas geograficas inestables

* Crear puestos de trabajo en el area de carburantes
alternativos

* Reducir el impacto en carbono del sector transporte

* En algunos casos, contribuir a mejorar las emisiones
contaminantes locales

© ETSII Charla coloquio. Mayo 2017
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Carburantes alternativos: EU

* Directiva 2014/94/UE sobre la creacién de infraestructura para los combustibles
alternativos (noviembre 2014)

Considera carburantes alternativos a electricidad, hidrégeno, biocombustibles,
combustibles sintéticos, gas natural y GLP

* Los Estados Miembros estan obligados a la creacién de infraestructuras para que:

* Los vehiculos eléctricos y con GNC tengan
garantizada su movilidad en areas urbanas
(cada 150 km) para finales de 2020

* Los vehiculos pesados que usen GNL
puedan circular a través de las rutas basicas i s
de transporte de la UE (red TEN-T, Trans- e
European Transport Network), cada 400 km
para finales de 2025

* En cambio, respecto al H2

* Los Estados miembros pueden elegir si incluir o no puntos de repostaje en su
“‘marco de accién nacional”, y en su caso garantizar su movilidad a finales de
2025

© ETSII Charla coloquio. Mayo 2017
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Energias alternativas en Espaina

Marco de Accion Nacional de Energias Alternativas en el Transporte (octubre 2016)

INFRAESTRUCTURA ACCESIBLE PUBLICO
PARQUE (N° de estaciones)
ACTUAL ESTIMADO 2020 ACTUAL ESTIMADO 2020
85
GNC (li .
namiéng:':fb‘;n oe) 4.400 17.200 34 (20 en construccion y 31 en
proyecto)
GNL (camiones a4
o) 250 800 15 (9 en construccion y 20 en
proyecto)
ELECTRICIDAD
(ligeros) 18.200 150.000 1.660 3.300
GLP (ligeros) 50.000 200.000 - 250.000 468 800-1.000
’EE:E; ;E ':gtobuses Proyectos 500 6 =0
urbanos) Demostracion (4 en proyecto)
100
- - (87 de biodiesel B>7y 13 100
BIOCARBURANTES de bioetanol E>5)
- Evolucién marcada por el Real Decreto 1085/2015, de diciembre, de fomento de los biocarburantes
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Electromovilidad

FCEV: Fuel Cell Electric Vehicle
Caracteristicas de FCEV y BEV BEV: Battery Electric Vehicle

Electric Vehicles with Batteries Electric Vehicles with Fuel Cells

Common Strengths

Reduction of greenhouse
gas with zero emission
vehicles

» Efficient energy usage
+ Independence of cil

.+ Drive and comfort with
electric drive

Low noise emissions

: : + Short refueling time and thus unlimited range
» Highest energy efficiency and lowest greenhouse

gas emissions of all drive trains

+ Fuel cell drivetrain suitable for car and bus
applications

» High charging time « Component costs

+ Inexpensive and long-lasting batteries

+__Supply of carbon-free electricity
« A nationwide charging system

» Inexpensive and long-lasting fuel cells

Challenges
9 «  Supply of carbon-free hydrogen

= A nationwide refueling system

For future emission-free mobility, both drive train technologies will be needed!

Dr. Jorg Wind / Daimler AG

© ETSII Charla coloquio. Mayo 2017
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+ Acontecimientos significativos recientes
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Acontecimientos significativos recientes

+ Escandalo VW de motores diésel en EE.UU. (septiembre 2015)
* Escepticismo con procedimiento de homologacion de vehiculos
» Aceleracion en la implantacion en la UE del nuevo procedimiento WLTP (World Light Vehicle
Test Procedure) (octubre 2015)
* Escepticismo con el denominado “diésel limpio”
* Aceleracion de la apuesta por la electromovilidad (Plan estratégico VW 2025, junio 2016)
* Audi invertira alrededor de un tercio de su presupuesto de I+D (4.240 M€ en 2015) para los
proximos 10 afios en el vehiculo eléctrico, servicios digitales y conducciéon auténoma. (Reuters
julio 2016)
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Acontecimientos significativos recientes

* Cumbre del clima de Paris (diciembre 2015)
» Obijetivo global reducir las emisiones de CO, para que el limite del calentamiento
global no llegue a 2 °C a final del siglo XXI
* Mecanismos fundamentales A

* Eficiencia e
e Descarbonizacion Eﬁﬁ'ﬁgg.@
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Acontecimientos significativos recientes

* Propuesta de la Comisién COM(2016)501 final, sobre la estrategia europea para la movilidad baja
en carbono (20-julio-2016)
* El documento presenta dos objetivos:
* A mediados de siglo las emisiones de CO, tienen que ser un 60 % inferiores a las de
1990 y firmemente asentadas en el camino hacia cero
* Las emisiones contaminantes locales se deben reducir drasticamente y sin demora
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UE: Objetivos de reduccion de CO,

Estrategia baja en carbono para 2050
Ohbjetivos respecto a los niveles de 1990

Descarbonizacion Generacion

Table 1: Sectoral reductions

practicamente TOTAL de la
generacion eléctrica en 2050

AN

N

eléctrica

GHG reductions compared to 1990 2005 2030 N_ 2050
Total T% | 40to-44% | “PNg-82% .
0%
Sectors
Power (CO,) D% | -54t0-68% | -93td-99% 2040 2050
Industry (CO,) -20% | -341t0-40% | -83t0o-87%
Transport (incl. CO2 aviation, excl. maritime +20t0-9% | -54to-67%
Residential and services (CO) -12% | -371¢™-53% | -88t0-91%
Agriculture (non-C0,) 20% | -36£0-37% | -42t0-49%
Other non-C0, emissions 30% | 7t0-73% | -70t0-78%
Reduccién emisiones transporte (excl. maritimo) para
varios escenarios de la CE, comparado con 1990
Escenario 2030 2050
Comisién Europea: REF2016 -5 -6
Estrategia europea movilidad de bajas emisiones EUCO27  -12 -67
SWD(2016) 244, 20 julio 2016 EUCO30 .14 67
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UE: Movilidad baja en carbono
» El documento de trabajo contempla siete escenarios distintos (BIO con subdivision)
Figure 17: Light duty vehicles by type of powertrain in 2030 and 2050 (in%% | % parque circulante
LDVs by type of powertrsl E% oftotal stochin 2030) LDVs by type of powerlraln 2050)
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UE: Movilidad baja en carbono

» Todos los escenarios prevén una fuerte reduccién de la contaminacion ambiental en 2030
» 57-58 % NOx y 53-56 % particulas respecto de 2010
* Proximas normas de emision Euro 7 (2020/21) podrian establecer para gasolina 'y
diésel un maximo de NOx 40 mg/km, (actualmente 60 mg/km en gasolina y 80

mg/km en diésel)

» Sustitucion progresiva de vehiculos de combustion por vehiculos eléctricos y también
por la multimodalidad, politicas de calidad del aire de ciudades, etc

© ETSII Charla coloquio. Mayo 2017 41

l‘\ INDUSTRIALES INDICE

WOION ETSI1 | UPM

 Conclusiones
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Futuros sistemas de propulsion y combustibles

» Descarbonizaciéon de los vectores energéticos y mejora de la eficiencia

» Coexistencia entre la movilidad convencional y la eléctrica

» Electrificaciéon progresiva del transporte por carretera

* No obstante, el motor térmico seguira teniendo su importancia en el corto y

medio plazo
CO, neutral electricity \ Fuel cell
Battery electric
vehicle
co,
conventional electrici
ty PlugHn Hybrids neutrf-ll and
</ conventional fuels sustainable
mobility |
Hybrids
- Internal combustion
CO, neutral fuels (liquid, gaseous) engines
Fuente: Volkswagen
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