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CONSUMO ENERGETICO
SECTOR TRANSPORTE

Tren
3%

Avión
12%

Barco
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83%





EVOLUCIÓN  DE  LOS  LÍMITES  EVOLUCIÓN  DE  LOS  LÍMITES  
DE  EMISIONESDE  EMISIONES

EMISIONES  2006  =  REDUCCIÓN  85%  vs. 1990





TRACCIONES  ALTERNATIVASTRACCIONES  ALTERNATIVAS

• BIOCOMBUSTIBLES
• GASES - NATURAL   (GNC)

- LICUADO PETROLEO (GLP) 
• ELÉCTRICA
• HÍBRIDA
• PILA  DE  COMBUSTIBLE



BIOCOMBUSTIBLESBIOCOMBUSTIBLES

• ESTERES  DE  ACEITES  VEGETALES
(COLZA,  GIRASOL, SOJA, etc.)

• USO  DIRECTO  EN  MOTOR  DIESEL
• COMBUSTIBLES  ALTERNATIVOS
• REDUCEN  POCO  LAS  EMISIONES

- NOx   +   5 %
- CO     - 20 %
- HC - 40 %
- Partic. - 40 %

• BUEN  COMPORTAMIENTO  RESPECTO
EMISIONES  CO2



GAS NATURAL COMPRIMIDOGAS NATURAL COMPRIMIDO
G.N.C.G.N.C.

• BASICAMENTE  GAS  METANO 
• YACIMIENTOS  ESPECÍFICOS.

GRANDES  RESERVAS  MUNDIALES
• COMBUSTIBLE   ALTERNATIVO.
• USO  EN  MOTOR  CICLO  OTTO.
• CUMPLE   LA   NORMATIVA E.E.V. USANDO

CATALIZADOR  3  VIAS.
• AUMENTO  MODERADO   CONSUMO

Y  EMISIONES  CO2



Impacto

100 %
Aceptacion de usuarios y ciudadanos



HÍBRIDA SERIEHÍBRIDA SERIE

• LA  TRACCIÓN  SE  HACE  SIEMPRE  CON  
MOTOR  ELÉCTRICO.

• EL  MOTOR  TÉRMICO  ACCIONA  UN  
GENERADOR  QUE  CARGA  LAS  BATERÍAS.

• POR  EL  TIPO  DE  FUNCIONAMIENTO,  EL
VEHÍCULO  PUEDE  FUNCIONAR  CIERTOS
PERÍODOS  CON  EL  MOTOR  TÉRMICO
APAGADO,  Y  POR  TANTO  CON  0 EMISIONES



Experiencia Irisbus
Vehiculos hibridos en servicio regular



PILA  DE  COMBUSTIBLEPILA  DE  COMBUSTIBLE

• REFINAMIENTO  DEL  CONCEPTO  DE  VEHÍCULO
HÍBRIDO,  SUSTITUYENDO  EL  MOTOR  TÉRMICO
POR  LA  PILA  DE  COMBUSTIBLE.

• LA  PILA  CONSISTE  EN  UN  GENERADOR  DE  
ELECTRICIDAD  POR  MEDIOS  ELECTROQUÍMICOS.

• POR  SU  CONCEPCIÓN,  LA  PILA  GENERA  ELEC-
TRICIDAD  CON  0 EMISIONES  (SÓLO VAPOR AGUA)

• EL  COMBUSTIBLE  USADO  ES  EL  HIDRÓGENO



CalorCalor

o

o

Agua



P E T R Ó L E O G N C C A R B Ó N
B IO M A S A       

D E      
D E S P E R D IC IO S

N U C L E A R  
S O L A R       
E Ó L IC A

E n ergía P rim aria

G A S O L IN A M E T A N O L H ID R Ó G E N O
V ecto r 

E nergético

O X ID A C IÓ N  
P A R C IA L

A U T O T É R M IC O
S T E A M     

R E F O R M IN G  

T ratam ien to  d el 
com bu stib le

H ID R O G E N O  
(F U E L  C E L L )

COMBUSTIBLES PARA VEHÍCULOS COMBUSTIBLES PARA VEHÍCULOS 
DE PILA DE HIDRÓGENODE PILA DE HIDRÓGENO



✔✔ ELIMINACIÓN DE LAS EMISIONES DE CO, CO2 , SO2 ,HC, Y 
PARTÍCULAS.

✔ DIVERSIFICACIÓN DE LAS FUENTES DE ENERGÍA Y  
PARTICULARMENTE, LA SUSTITUCIÓN DE LAS ENERGÍAS 
FÓSILES POR ENERGÍAS RENOVABLES.

✔ MATERIA PRIMA ILIMITADA PARA SU PRODUCCIÓN (se 
puede obtener a través de diversas fuentes, como agua, 
gas natural, carbón, energía solar y eólica, hidrocarburos o 
metanol).

VENTAJASVENTAJAS

✔✔ MEJOR UTILIZACIÓN DE LAS ENERGÍAS GRACIAS A LOS 
MUY BUENOS RENDIMIENTOS DE LA PILA .



• SISTEMA EN FASE EXPERIMENTAL y extremadamente 
costoso  

• ELEVADO COSTE DE: sistema,componentes, procesador, etc

• INTEGRACIÓN SISTEMA (volumen/peso)

• GESTIÓN térmica, agua

• RENDIMIENTOS, duración eficiencia membrana

• REFORMADORES (emisiones, integración sistemas, 
costes,duración)

INCONVENIENTESNCONVENIENTES



PROYECTO  DE  DESARROLLO Y CONSTRUCCIONPROYECTO  DE  DESARROLLO Y CONSTRUCCION

DE  UN  AUTOBUS  URBANO  PARA  MADRIDDE  UN  AUTOBUS  URBANO  PARA  MADRID

ACCIONADO  POR  PILA  DE  COMBUSTIBLEACCIONADO  POR  PILA  DE  COMBUSTIBLE

A   HIDRÓGENOA   HIDRÓGENO



• COMISION EUROPEA - D. Gral. TREN

• MINISTERIO Cª. Y TECNOLOGIA

• COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID

SOPORTADO POR:SOPORTADO POR:



• IRISBUS  IBÉRICA - Coordinador  Proyecto
Diseño y desarrollo autobús. Desarrollo equipo  tracción.
Construcción  del  prototipo.  Seguimiento  ensayos.

• CASTROSUA
Diseño, desarrollo  y  construcción  de  la  carrocería

• TUDOR
Desarrollo  baterías  de  tracción.

• AIR  LIQUIDE
Definición  sistema  carga y almac. H2.  Estación carga. Suministro H2.

• I.N.T.A.
Integración Pila de Combustible. Sistemas seguridad. Homologación.

• CIEMAT
Evaluación  y  ensayo  de  caracterización de la Pila de Combustible.

• E.M.T. MADRID
Análisis rutas operación. Evaluación medioambiental. Prueba real.

• AVIA
Ingeniería vehículo

• I.D.A.E
Difusión

SOCIOS ESPAÑOLESSOCIOS ESPAÑOLES



CONCLUSIONES (I)CONCLUSIONES (I)

• LOS  COMBUSTIBLES  TRADICIONALES  SERÁN 
CAPACES  DE  CUMPLIR  LAS  NORMAS  GENE-
RALES  DE  EMISIONES,  CON  LA  APLICACIÓN
DE  TECNOLOGÍAS  AVANZADAS.

• PARA  EL  CASO  DE  PRECISAR  VEHÍCULOS  DE
NIVEL  DE  EMISIONES  ULTRABAJO,  HAY  QUE
RECURRIR  A  LAS  TRACCIONES ALTERNATIVAS.



CONCLUSIONES (II)CONCLUSIONES (II)

• ACTUALMENTE,  LAS  QUE  OFRECEN  UN  MEJOR
COMPROMISO  EMISIONES / COSTE  SON  EL  GAS
NATURAL (GNC) Y  LAS  TRACCIONES  HÍBRIDAS.

• EL  FUTURO  EN  EMISIONES  ULTRABAJAS  PASA
POR  LAS  PILAS  DE  COMBUSTIBLE.
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