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Resumen

En el presente documento se realiza una introduccién en la que se analiza el concepto de
logistica, antecedentes que dieron origen a la misma y la problematica relacionada con la
motorizacion a través del motor de combustion interna, propulsor béasico del actual
transporte de carga.

El uso indiscriminado del motor de combustion ha traido aparejado problemas de
intoxicacion quimica, polucion ambiental principalmente en ciudades, como resultado de
sus gases de escape y un derroche de energia debido su muy baja eficiencia de
conversion del combustible liquido en movimiento. Se plantean los problemas citados y
se propone la utilizacion de motores eléctricos con alimentacidn por baterias
autotransportadas como medio de propulsion. Indicando los beneficios concretos de su
aplicacion, modelos de mdviles eléctricos como reemplazo y ejemplos ya puestos en
marcha.

Introduccion

La logistica es definida por el diccionario de la lengua espafiola como el «conjunto de
medios y métodos necesarios para llevar a cabo la organizacion de una empresa, o de un
servicio, especialmente de distribucién». En el &mbito empresarial existen multiples
definiciones del término logistica, que ha evolucionado desde la logistica militar hasta el
concepto contemporaneo del arte y la técnica que se ocupa de la organizacion de los
flujos de mercancias, energia e informacion.

La logistica es fundamental para el comercio. Las actividades logisticas conforman un
sistema que es el enlace entre la produccién y los mercados que estan separados por el
tiempo y la distancia.

Préacticamente desde el principio de los tiempos de la civilizacion, los productos que la
gente desea 0 no se producen en el lugar donde se quieren consumir o0 no estan
disponibles cuando se desea consumirlos. Por aquel entonces, la comida y otros
productos existian en abundancia sélo en determinadas épocas del afio. Al principio, la
humanidad tuvo que optar por consumir los productos en el lugar donde se encontraban o
transportarlos a un lugar determinado y almacenarlos alli para uso posterior. Como no
existia un sistema desarrollado de transporte y almacenamiento, el movimiento de los
productos se limitaba a lo que una persona podia acarrear, el almacenamiento de los
productos perecederos era posible solamente por un periodo corto. Este sistema de
transporte y almacenamiento obligaba a las personas a vivir cerca de los lugares de
produccién y a consumir una gama bastante pequefia de productos o servicios.



Cuando los sistemas logisticos empezaron a mejorar, el consumo y la produccion fueron
separandose geogréficamente.

Las distintas zonas se especializaron en lo que podian producir mas eficientemente. Asi,
el exceso de produccion se pudo enviar de forma rentable a otras regiones y los productos
que no se fabricaban en la zona pudieron traerse.

El conjunto de funciones que se desarrollan en la cadena logistica abarcaran todo el
proceso desde su origen hasta el consumidor final. Dos son las principales funciones de
cualquier cadena logistica: la planificacion y la gestion del flujo de materias primas y
productos. Para el flujo de materias primas y productos es necesario, inevitablemente,
medios de transporte, vehiculos de transporte. El sistema de transporte es el componente
mas importante para la mayoria de las organizaciones, debido a que el éxito de una
cadena de abastecimiento esta estrechamente relacionado con su disefio y uso adecuados.
El transporte es el responsable de mover los productos terminados, materias primas e
insumos, entre empresas y clientes que se encuentran dispersos geograficamente, y
agrega valor a los productos transportados cuando estos son entregados a tiempo, sin
dafos y en las cantidades requeridas.

Igualmente el transporte es uno de los puntos clave en la satisfaccion del cliente. Sin
embargo, es uno de los costos logisticos mas elevados y constituye una proporcion
representativa de los precios de los productos. Los costos asociados con el transporte son
altamente representativos en la cadena de abastecimiento y estan involucrados
directamente con la relacion que se tiene con proveedores, clientes y competidores.

El transporte, la eficiencia energética y el cambio climatico estan intimamente

relacionados. Por un lado, el transporte ayuda a aumentar el efecto invernadero. Por el
otro, el cambio climatico afecta a la logistica desde sus inicios debido a los desastres que
origina y dificulta el normal abastecimiento.

Un gran porcentaje del petréleo consumido en el mundo, aproximadamente 30% se
utiliza en el transporte, mientras que el transporte por carretera representa un porcentaje
importante de las emisiones de CO2 de la actividad en general. Ademas, todo el sector de
la movilidad causa alrededor del 28% de las emisiones totales de gases de efecto
invernadero (GEI) en paises como los EE. UU. Para mitigar esta situacion, una
posibilidad es incorporar los costos de emisidn como un objetivo que debe minimizarse
en los modelos de enrutamiento, compensando asi los objetivos ambientales y
econdmicos. Otra posibilidad diferente, mas efectiva, es la utilizacién de medios de
transporte no contaminantes, como los vehiculos eléctricos, cuyas caracteristicas
especificas deben incluirse en modelos de enrutamiento. En efecto, como parte de la
iniciativa para mejorar la calidad del aire local, las ciudades modernas alientan a las flotas
de vehiculos a adoptar tecnologias alternativas, como los vehiculos eléctricos.

Varios factores promueven el uso de estas tecnologias, que incluyen:

1-las empresas reciben incentivos para reducir su huella de carbono;

2- alta variabilidad de productos a base de petr6leo asociado con la dependencia de
fuentes de energia a base de petréleo

3-disponibilidad de subsidios gubernamentales para reducir el costo de adquisicion

4- avances en alternativas tecnologias energéticas que tienen el potencial para un medio
ambiente més sostenible y con soluciones a un costo que comienza a ser progresivamente
competitivo.



Desde el punto de vista ambiental y energético, el uso de vehiculos eléctricos debe ser
una prioridad para la reduccion del consumo de energia primaria.

Aunque las preocupaciones mas importantes son las ventajas de los mismos en términos
de eficiencia y flexibilidad en el uso de energia, la tecnologia actualmente enfrenta varios
puntos débiles, que se pueden resumir de la siguiente manera:

a- la baja densidad de energia de las baterias en comparacion con el combustible de
alimentacion de los motores de combustion interna (MCI).

b- los largos tiempos de recarga de las baterias en comparacion con el proceso
relativamente rapido de reabastecimiento de combustible de un tanque en MCI.

c- la escasez de estaciones de carga publicas y / o privadas para baterias.

La clave est& en saber medir las consecuencias y proponer soluciones. Con estos datos
hay que tratar de reducir el impacto en toda la cadena de suministros. Sin embargo, se
sabe que el transporte se debera enfrentar a tres grandes retos:

Eficiencia energética

Encontrar el modo de que la energia resulte mas sostenible para el medio ambiente y que
sea economica es uno de los retos que los cientificos e ingenieros estan enfrentando en el
dia de hoy.

Modalidad

Se busca implementar las modalidades de transporte mas ecoldgicas en las motos, autos,
utilitarios, buses, camionesy ferrocarriles. Los aviones, en cambio, que son los
responsables de una parte importante en la emision de carbono al medio ambiente, si
bien se esta trabajando, es mas dificil poner en practica. .

Operativa

Toda innovacion que permita minimizar el impacto medioambiental del transporte y
cambio climéatico como asi también es necesario mejorar la eficiencia energética de los
vehiculos.

El responsable de la ineficiencia energéticay los gases de efecto invernadero es el motor
de combustion interna (MCI) en sus diferentes tipos y tamafios.

El transporte, en sus diferentes modalidades, representa el 23% de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero, y es también uno de los principales
contribuyentes a la contaminacion del aire, ya que representa aproximadamente la mitad
de las emisiones mundiales actuales de NOX. La electrificacion es la forma energética
mas flexible, eficiente y sostenible para descarbonizar la economia.

La electrificacion significa la utilizacion de motores eléctricos en lugar de motores de
combustion alimentados eléctricamente por un banco de baterias recargables que es
transportado en el mismo vehiculo, llamados vehiculos eléctricamente autobnomos.
Otros vehiculos eléctricos son alimentados eléctricamente a través de una linea aérea
(catenaria) sobre el trayecto que realiza los mismos.



Para ayudar a frenar el cambio climéatico mediante la reduccién de emisiones, se necesita
una accion integral y rapida tanto a nivel global como regional, pero las ciudades son un
buen punto de partida. Los efectos de la contaminacion causada por el transporte son
especialmente altos en las areas urbanas, donde un gran numero de personas y vehiculos
se mueven dentro de un pequefio espacio geografico y donde los puntos remitentes y
destinatarios a menudo se encuentran.

Més del 80% de las personas gque viven en areas urbanas estan expuestas a niveles de
calidad del aire que exceden los limites de la Organizacion Mundial de la Salud, un
fendmeno causado por el uso de combustibles fosiles para climatizar edificios, y para
alimentar los motores (MCI) de la mayor parte de los vehiculos que circulan por nuestras
calles y rutas.

Un nuevo informe de Navigant Research, muestra que el transporte eléctrico en las areas
urbanas seria la mejor manera para lograr cumplir con los objetivos de reduccion de
emisiones del Tratado de Paris y conseguir lograr un incremento de «solo» 1.5 grados
centigrados. Si todas las areas urbanas electrifican su transporte privado y publico,
contribuirian con un 28% al objetivo del Acuerdo de Paris.

Ademas, este analisis muestra que las mayores reducciones de emisiones procederan de
coches y camiones, que contribuyen con 35-60% Yy 36-48% de las emisiones de transporte
respectivamente. Pero para llegar alli, se necesita una fuerte y rapida implantacion de la
tecnologia. Por ejemplo, en el caso de Londres para lograr cumplir con los objetivos de
Paris tendria que lograr una cuota de electrificacion de dos tercios de los automdviles de
pasajeros, y todos sus autobuses, para 2050. Algo que se traduciria en evitar las emisiones
de nada menos que 1.7 kilotoneladas de emisiones anuales de NOX, el equivalente a
5.000 millones de kilometros conducidos por vehiculos diesel.

La Movilidad Eléctrica sostenible es un concepto de movilidad integrada en el que entran
en juego nuevas tecnologias y sistemas de TIC (Tecnologia de la Informaciény la
Comunicacion) que permiten el uso de medios y modalidades «inteligentes» e
innovadoras para desplazarse o moverse. Ademas bajo este término también debemos
incluir la gestién mas racional de las infraestructuras necesarias para fomentar su uso.

La movilidad es una de las piedras angulares de la ciudad inteligente, de hecho, es uno de
los seis factores esenciales para que una ciudad se defina como «inteligente» y verde. Los
otros elementos a considerar son la economia, el medio ambiente, las personas, el poder
adquisitivo y la gobernabilidad. La movilidad inteligente es un area en expansion para la
investigacion y la planificacion de espacios urbanos y no urbanos, y con todo lo
relacionado con el transporte de bienes, personas, informacion, recursos y energia.

Se basa en la integracion de elementos de movilidad con la optimizacion de todos los
productos y servicios que pueden afectar a la ciudad. El objetivo es hacer que la ciudad
sea mas sostenible, creando asi una economia circular.

Conocer la posicion de una estacion de carga, saber si esta disponible, reservar una
recarga, organizar una ruta de reparto que proporcione paradas adecuadas segun la
autonomia del vehiculo eléctrico, cargar el vehiculo, administrar las estaciones de recarga
son elementos fundamentales para la promocion de una movilidad eléctrica sostenible.



Razones que justifican la implementacion de la movilidad eléctrica en el transporte
de cargas

Polucion. Gases de efecto invernadero y toxicos

Los motores de combustion interna utilizados actualmente consumen naftas, gas-oil y
fuel-oil. Cada uno de ellos aporta a nuestra vida cotidiana los siguientes perjuicios
quimicos:

* Consumo de oxigeno que contiene el aire atmosférico.

La atmosfera es la capa de gas que rodea a un cuerpo celeste, en este caso la tierra.
Nuestra atmosfera esta, 0 estaba, constituida por los siguientes gases en las proporciones
indicadas. Casi la totalidad del aire (un 97 %) se encuentra a menos de 30 km de altura,
encontrdndose mas del 75 % en la troposfera. La troposfera es la capa de la atmdsfera
terrestre que esta en contacto con la superficie de la Tierra.

Tiene alrededor de 18 km de espesor, el aire forma en la troposfera una mezcla de gases
bastante homogénea, hasta el punto de que su comportamiento es el equivalente al que
tendria si estuviera compuesto por un solo gas.

. Nitrogeno: constituye el 78% del volumen del aire.

. Oxigeno: representa el 21% del volumen del aire. Esta formado por moléculas de
dos 4tomos de oxigeno y su férmula es O2. Es un gas muy reactivo y la mayoria de los
seres vivos lo necesita para respirar.

. Otros gases: del resto de los gases de la atmdésfera, el mas abundante es el argon
(Ar), que contribuye en 0,9% al volumen del aire.
. Dioxido de carbono: esta constituido por moléculas de un &tomo de carbono y dos

atomos de oxigeno, de modo que su formula es CO2. Representa el 0,03% del volumen
del aire y participa en procesos muy importantes. Las plantas lo necesitan para realizar la
fotosintesis, y es el residuo de la respiracion y de las reacciones de combustion.

. Ozono: es un gas minoritario que se encuentra en la estratosfera. Su formula es
O3, pues sus moléculas tienen tres &tomos de oxigeno. Es de gran importancia para la
vida en nuestro planeta, ya que su produccion a partir del oxigeno atmosférico absorbe la
mayor parte de los rayos ultravioleta procedentes del Sol.

. Vapor de agua: se encuentra en cantidad muy variable y participa en la formacion
de nubes.
. Particulas solidas y liquidas: en el aire se encuentran muchas particulas sélidas en

suspension, como por ejemplo, el polvo gque levanta el viento o el polen.

Estos constituyentes tienen una distribucion muy variable, dependiendo de los vientos y
de la actividad humana.

La combustion es una reaccion quimica de oxidacion, en la cual generalmente se
desprende una gran cantidad de energia, en forma de calor y luz. En toda combustion
existe un elemento que arde (combustible) y otro que produce la combustion
(comburente), generalmente oxigeno en forma de O2 gaseoso.



Los MCI queman, en su cdmara de combustion, combustibles liquidos como naftas, gas-
oil, diesel o gaseosos como gas natural comprimido (GNC, es una mezcla de gases
livianos que se encuentra en yacimientos de petrdleo, disuelto o asociado)

Los motores de combustion interna son los mayores responsables en requerir una gran
cantidad de oxigeno para poder funcionar: “un vehiculo consume entre 30 y 40 litros de
aire promedio por segundo” (a 2000 r.p.m. en un motor de 2000 c.c.).

Teniendo en cuenta la actual poblacidon automotora (se estima 560 millones de unidades
en todo el globo), entonces son 20.000 millones de litros de aire que se consumen por
segundo en el planeta y que se devuelven a la atmdsfera a medio quemar, por una
combustion incompleta, y en forma explosiva.

Casi el 20 por ciento de ese consumo (cuatro mil millones de litros por segundo) es
oxigeno puro que es tomado de la capa de ozono. La cifra es tan grande que no le da
tiempo ni a la cubierta vegetal del planeta ni a la plataforma marina para poder reponer
esta pérdida”.

* Emision y contaminacion de la atmoésfera con gases toxicos que perjudican al ser
humano, la flora y la fauna.

Se llaman sustancias toxicas a las que ejercen influencia nociva sobre el organismo
humano y el medio ambiente. Durante la actividad de los MCI se desprenden las
siguientes sustancias toxicas principales: 6xidos de nitrégeno, hollin, monéxido de
carbono, hidrocarburos, aldehidos, sustancias cancerigenas (bencipireno), compuestos de
azufre y plomo. Ademas de los gases de escape de los MCI, otras fuentes de toxicidad
son también los gases del carter (evaporacion del aceite caliente) y la evaporacion del
combustible a la atmdsfera. También se puede tener en cuenta el aceite lubricante que se
guema (producto blanco azulado) por un motor desgastado.

Incluso en un motor bien regulado la cantidad de componentes toxicos que se expulsan
durante su funcionamiento puede alcanzar los siguientes valores:

Compuestos emitidos al medio ambiente durante la combustion

Componentes toxicos Motores Diesel Motores Naftero
Mondxido de carbono, % 0.2 5]

Oxados de mitrogeno. % 0.35 0.45
Hidrocarburos, % 0.04 0.4

Didxido de azufie, % 0.04 0.007

Hollin/ mg/1 0.3 0.05

Se observa que, la toxicidad de los motores Diesel depende en lo principal del contenido
de los 6xidos de nitrégeno y el hollin. La toxicidad de los motores nafteros depende en
gran medida de la concentracion del monoxido de carbono y de los 6xidos de nitrogeno.
Estudios realizados demuestran que los niveles de emision de dioxido de carbono en
motor diesel son claramente mas bajos que un motor de nafta de igual potencia.



El siguiente cuadro nos muestra que aportan los combustibles, derivados del petroleo, al
medio ambiente circundante:

Hollin { matenal en suspensidn)
Oxido de nitrdgeno

Gas Ol Mondxido de carbono

Oxidos de azufre

Mondxido de carbono
Gas natural Oxidos de nitrdgeno
Comprimido Hidrocarburos

Mondxido de carbono
Oxidos de nitrdgeno
Mafta Hidracarburos
Particulas

Plomo

Ciido de azufre

* Emision de sustancias que provocan el llamado efecto invernadero contribuyendo a la
elevacion de la temperatura de nuestro planeta

Los motores de combustion interna tienen gran responsabilidad en los niveles de emision
de sustancias que provocan el "efecto invernadero”, fundamentalmente del diéxido de
carbono y los 6xidos nitrosos (CO2, NOX).

Se denomina efecto invernadero al fenémeno por el cual determinados gases, que son
componentes de la atmdsfera terrestre, retienen parte de la energia que la superficie del
planeta emite por haber sido calentada por la radiacion solar.

Este fendmeno evita que la energia recibida constantemente vuelva inmediatamente al
espacio, produciendo a escala planetaria un efecto similar al observado en un
invernadero.

De acuerdo con estimaciones del Panel Intergubernamental sobre Cambios Climaticos; de
mantenerse las actuales tendencias en las emisiones de "gases del efecto invernadero”, la
temperatura media global aumentaria a un ritmo de 0.3 °C por década.
Consecuentemente, se produciran incrementos en el nivel del mar, debido al deshielo,
que pudiera ser entre 20 y 50 cm. para el afio 2050 y de alrededor de 1 m. para el afio
2100.

Eficiencia energética

Los vehiculos eléctricos se destacan por su alto rendimiento en la transformacion de la
energia eléctrica de la bateria en la energia mecéanica con la que se movera el vehiculo
(60-85%), frente al rendimiento de la transformacién de la energia del depdsito de
combustible liquido en la energia mecanica que mueve un vehiculo térmico (15-20%).

El presente y futuro de las baterias del vehiculo eléctrico pasa por la bateria de ion de
litio, que cada vez se fabrica con mayor densidad de carga y longevidad permitiendo
mover motores mas potentes, aunque por ahora la autonomia media de un vehiculo
eléctrico se encuentra en torno a los 250 km.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_ion_de_litio
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_ion_de_litio

Con el objetivo de saber el consumo que supone el vehiculo eléctrico cada 100 km, en la
siguiente tabla figuran algunos vehiculos eléctricos, a modo de ejempl, y el consumo de
energia eléctrica en kWh por cada 100 km de cada uno de ellos y la media.

kWhB/100km que consumen los principales vehiculos eléctricos

Autonomla(kWh) Autonomia (km) [ KWhgateria/100km

Reva L-ion 9,17
Think City 25 200 12,50
Mitsubishi i-Miev 16 130 12,31
Citréen C-Zero 16 130 12,31
Renault Fluence ZE 22 160 13,75
Nissan Leaf 24 160 15,00
Tesla Roadster 42 42 257 16,34
Tesla Roadster 70 14,49

MEDIA 28,25 _ 13,78

Se entiende con esto, que el consumo medio cada 100km de un vehiculo eléctrico es de
13,78 kWh. Sin embargo, sélo es la energia eléctrica en kWh que se toma de la bateria.
Como el proceso de carga de la bateria o el transporte y distribucion de la electricidad
tienen pérdidas causadas por no tener un rendimiento perfecto, la cantidad de kwWh que
necesita suministrar un toma de corriente o que se fabrican en la central eléctrica son algo
superiores. Para obtenerlos debemos atender a la siguiente tabla de rendimiento del
transporte de la electricidad por cada elemento del sistema que va desde la energia del
medio hasta la energia mecanica que mueve el vehiculo.

Por ejemplo:

Rendimiento/Eficiencia del Vehiculo Eléctrico -

Rend. (%)

Central (Ponderacion) Ne 4847
Transporte v Distrib. Mt 93,70
Convertidor Eléctrico e 87.00
Bateria b 98.80
Rend. Enchufe-Bateria e M 95,84
Rend. Central-Bateria Mt Te Mk 89.80
Sist. Mec. Vehiculo Timec 80.00

Motor v Sist. Eléc. Tem 88,30



Rend. Bateria-Emec Nmec' Nm 70,64

Rend. Central-Emec Nt Ne Mo Mmec Nm 63,43

TOTAL (MediO-EMec) N = Ng "Nt Nec Nob Nmec” Nm

30,75

Cabe apuntar que Mg hace referencia al rendimiento medio de la red eléctrica, la situamos
sobre la media, que esta entorno al 38%. Con esto podemos calcular la energia real que
debe pasar por cada elemento del sistema para que lleguen esos 13,78 kWh a la bateria de
un vehiculo eléctrico cada 100km.

Consumo Coche eléctrico por cada 100km en cada parte del Sistema

kWhemec/100km § kWhgs/100km | kWhe/100km | kWhc/100km § kWhm/100km

Son los KWh Son los kWh
que cada que cada
100kmes | tookmsehan go o wh
Son los kWh que necesario pré)éinut(r:;dlo Zpala que cada
cada 100km se | Son los kWh extraer del 0 orci%nar 100km es
transforman en que cada enchufe de Igs 1p$ 78 KWh necesario
energia mecanica | 100km se cargapara | bafen’a Son extraer del
aprovechable, a | consumen de @ proporcionar los kW'h medio para
partir de los 13,78 | la bateria | los 13,78 kWh empleados para proporcionar
kWh de la bateria a la bateria. p'e P los 13,78 kWh
los célculos de .
Son los kWh T a la bateria
Ue pagamos contaminacion
o Tookm | de kgCO/kwh
de las centrales
9,73 13,78 14,38 15,35 31,66

Asi, de esos 13,78 kWh consumidos de la bateria de un coche eléctrico cada 100 km: se
transforman en energia mecanica para desplazar el vehiculo 9,73 kWh, sera necesario
tomar de la fuente de energia eléctrica 14,38 kWh, sera necesario producir en una central
eléctrica 15,35 kWh y sera necesario tomar del medio 31,66 kwh.

Debido a que se necesita extraer del toma corriente 14,38 kWh para recorrer 100km en un
vehiculo eléctrico, éste serd el nimero de kWh que aparecera en la factura por cada
100km recorridos.

Por ejemplo: Considerando el costo por kWh para pequefios consumidores de
aproximadamente $6,37 en promedio al 10/07/2020

El costo que supone proporcionar la energia necesaria a un vehiculo eléctrico es de

$6,37/ Kwh * 13,78 Kwh/100 km = $87,77 /100 km

Este dato es uno de los puntos fuertes de los vehiculos eléctricos a baterias.


http://www.ree.es/
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Comparandolo con el consumo de un vehiculo equipado con un motor de combustion
interna, es verdaderamente ventajoso. Por ejemplo: un pequefio utilitario con un motor
diesel, combinando recorrido urbano y extra-urbano que consume 4,7 L/100 km.

Lo cual, con el costo actual del gas-oil $50/L promedio al 10/07/2020, implica:

$50/L * 4,7 L/100 km = $235 /100 Km

Menores costos operativos de los vehiculos

Se comparan dos vehiculos utilitarios iguales uno con motor de combustién interna
(MCI) y otro con motor eléctrico (ME). En nuestro pais (Argentina) se comercializa un
vehiculo utilitario de una importante automotriz europea en sus versiones con MCI y
ME. En general, los vehiculos eléctricos son entre un 80 a 90% de mayor costo que la
version con MCI. Los datos de la version con MCI son: $900.000 (u$s15300)
Garantia: 3 afios 0 100.000 Km 9 Its/ 100 km

Los datos de la version eléctrica son: $1.700.000 (u$s 28900)

Garantia bateria: 100.000 Km. Vida util: 8 afios 15.5 Kwh/100 Km

(valores en pesos y délares tomados al dia 10/09/2019 1 u$s/$ 58.7)

Para el estudio se toma para ambos vehiculos 100.000 Km y 8 afios, lo que

implica 12.500 Km / afio. Este Gltimo, es un valor promedio razonable de uso.

Se ingresa a un programa en Excel los datos anteriores méas algunos adicionales, como
seguro, valor de neumaticos, impuestos, etc. los cuales los tomo comunes a ambos
vehiculos.

El valor del precio de nafta (gasolina) es un valor promedio y el valor del Kwh resulta un
valor promedio de consumo domiciliario con los impuestos incluidos, en la fecha
indicada mas arriba.

Dando como consecuencia un cuadro de Resultados, el cual se muestra, y una tabla que
por razones de espacio no se muestra que indica en detalle “Costos en funcion del
kilometraje recorrido” desde los 5000 Km hasta los 80000 Km.

DATOS RESULTADOS

m“m MCcClI Electrico

litro kw-h S 4800 $ 6,70
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En funcién de los valores de “costo del kilometraje recorrido” y del “kilometraje
recorrido” se construye la grafica siguiente:
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El grafico permite visualizar datos interesantes de una manera rapida y sencilla.

La pendiente de las rectas depende del costo en pesos por kilometro. El vehiculo con
MCI tiene una pendiente mas pronunciada, implica mayor gasto.

El inicio de las rectas sobre el eje vertical (ordenada) esta directamente relacionado con
el costo inicial del vehiculo. Se advierte que el vehiculo con MCI es de menor valor
inicial.

Bajo las condiciones antes descriptas el vehiculo eléctrico comienza a ser rentable a
partir de los 27.000 Km 6 2 afios y dos meses.

Por supuesto gue si el kilometraje por afio aumenta ambas rectas se cortaran en un punto
anterior, indicando que el Ve sera rentable antes de los 27000 km.

Si el costo inicial del vehiculo eléctrico fuera menor, también se verifica la condicion
anterior. Si el valor de los vehiculos fueran iguales las rectas no se cortarian, siendo
desde el inicio mas rentable un vehiculo eléctrico. Por otro lado, se verifica la diferencia
acentuada que existe entre el costo/kildmetro entre ambas motorizaciones (combustible
liquido 4,32 / electricidad 1,04) derivado del menor costo relativo de la unidad de
energia de electricidad y el excelente rendimiento del motor eléctrico.

En las condiciones actuales de comercializacion, cuando se comparan ambas
motorizaciones esta depende en importancia, primero, del costo inicial del vehiculo.
Por esa razon es que los gobiernos con el fin de incentivar la compra de los vehiculos
eléctricos otorgan ayudas econdémicas que producen una virtual baja del precio del
vehiculo.

Segundo, el costo de la energia, el valor del combustible liquido depende de muchos
factores, la mayoria externos, no asi tanto la energia eléctrica que depende de la matriz
energética.
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El sistema eléctrico interconectado permite una mayor flexibilidad en el valor de Kw-h
que hace que las empresas distribuidoras puedan ofrecer en horas nocturnas (horas de
valle) un precio del Kw-h realmente muy bajo, haciendo al vehiculo eléctrico altamente
rentable.

Ejemplos de vehiculos eléctricos para utilizacion en el transporte logistico, tanto
citadino como de mediano alcance:

Bicicletas eléctricas

Las bicicletas eléctricas usan baterias recargables y las mas livianas pueden viajar hasta
25 a 32 km/ h, depende de las leyes locales, mientras que las de mayor potencia a
menudo pueden hacer mas de 45 km / h.

Potencia del motor: 48V 250W
Peso 40 Kg *sin bateria
W Bateria de ion litio Voltaje: 48V
_ Capacidad: 13Ah - 24 Ah - 32 Ah
*. Autonomia: 40 Km - 80 Km - 120 Km

g

% Tiempo de carga: 6 horas

legislacion sobre bicicletas eléctricas. Los triciclos de
transporte de carga ganan aceptacion, con un nimero pequefio
pero creciente de correos que los utilizan para la entrega de
paquetes en los micro/centros de las ciudades.

Scooter eléctrico

Peso 76kg

Carga méxima 150kg

Potencia nominal motor 1200w
Bateria Litio BN6024PW 60V24Ah
Capacidad Nominal 24ah

Voltaje Nominal 60v

Consumo Eléctrico 1.83kwh
Velocidad Maxima 45km/h
Autonomia 55km




13

Moto eléctrica

Capacidad de bateria 14,4 Kw-h
Autonomia 350 Km

Velocidad max. 160 Km/h
Peso: 200 Kg

| Motor 48 Volts Asincrono 14 Kw
: a Bateria Plomo acido 14,4 Kw-h
¥ Litio 20 Kw-h

Peso 1410 kg

Potencia 60 cv

Velocidad Maxima 130 km/h
Par motor 226Nm

Camion eléctrico

Dos motores eléctricos potencia maxima conjunta de 370 kW (503 CV) con 354 CV de
potencia continua, y un par motor de 850 Nm.
Bateria de iones de litio de 200 kWh
Autonomia 200 km

Recargar completamente en un tiempo entre 1y
2 horas usando un conector Combo CCS de 150
kW. Sobre una toma industrial trifasica

de 380 V'y 32 A, el tiempo de recarga asciende
a 12 horas.
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Desafios a afrontar

A pesar de que la tecnologia de los coches eléctricos se esta desarrollando y avanza a
gran velocidad, aun hay aspectos que mejorar y otros en los que supera a los autos
convencionales.

Los vehiculos eléctricos poseen menor autonomia relativa.

-Necesitan un tiempo de carga, lo que conlleva a que el vehiculo este detenido.

-Su bateria no puede ser cargada en cualquier lugar, ya que cuentan con adaptadores
especialmente disefiados.

-Al ser vehiculos exclusivos y poco accesibles, es mas complicado encontrar repuestos.
-Tiene un mayor precio en comparacion a los autos convencionales.

- Aumentar la oferta de vehiculos al mercado.

Hoy en dia, a favor. Tienen muy bajo valor de costo operativo y ausencia total de
polucion localizada.

Los gerentes logisticos que quieran marcar una diferencia en el mercado, logren
reflexionar y comprender como el mayor uso de los vehiculos eléctricos optimiza la
distribucion urbana de mercancias y consigue que las empresas se diferencien de la
competencia, alcanzando asi una ventaja competitiva en el mercado logistico.

Alternativas eléctricas para una logistica sostenible. Algunos ejemplos:

A través del proyecto Energy Efficiency in City Logistics Services (Enclose), Austria,
Bulgaria, Grecia, Espafia, Irlanda, Italia, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Rumania y Suecia han apoyado el desarrollo de planes logisticos de movilidad
urbana que aumentan la eficiencia energética en la distribucion de carga en los centros
historicos de ciudades pequefias y medianas.

LuccaPort es el centro de consolidacion urbana en Lucca, Italia, que mejord su logistica
al emplear una flota completa de vehiculos eléctricos que diariamente realiza el 15 por
ciento de las entregas de la ciudad y ha reducido a casi la mitad el nimero de vehiculos
comerciales que anteriormente ingresaban al centro histdrico. Este sistema de distribucion
respetuoso con el medio ambiente e implementado principalmente con fondos nacionales
y de la Unién Europea es considerado un modelo de referencia en la e-logistica.

Posten Norge es el servicio postal de Noruega que, para la distribucién de carga en la
ciudad de Trondheim, reemplazé la mayoria de sus vehiculos de diésel por eléctricos,
bicicletas y ciclomotores para reducir las emisiones de dioxido de carbono. El proyectd
consistio en establecer un centro de consolidacion urbana en la terminal de correos.
Bolduque es una ciudad al sur de los Paises Bajos cuyos servicios logisticos municipales
son realizados con autobuses totalmente eléctricos que trasladan personas con compras
voluminosas. Desde 2015 todas las lineas de transporte pablico se detienen alrededor del
centro de la ciudad, con lo que se han reducido significativamente el ruido, las
vibraciones y las emisiones.

En el marco de la edicién 2018 del evento Mainforum celebrado en Monterrey, México,
FEMSA (industria de bebidas), a través de Solistica y Grupo Quimmco, presentd su
prototipo de vehiculo eléctrico que contribuye a la movilidad sostenible de sus
operaciones.
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Para desarrollarlo, Solistica aportd su conocimiento operativo, y Quimmco, disefié una
solucidén basada en la plataforma del modelo ELF500 de Isuzu. Actualmente se estan
construyendo otras cinco unidades con las que proximamente se realizaran pruebas
pilotos en las diferentes unidades de negocio de FEMSA.

El caso chileno

En el marco de su estrategia de sustentabilidad medioambiental, CCU (cervezas, bebidas
gaseosas, aguas minerales envasadas) inicio un proceso de reconversion tecnoldgica de su
flota de distribucion, con el objetivo de incorporar soluciones de transporte mas eficientes
y contribuir al cuidado del entorno. En ese contexto, el 2017 presentd la primera etapa de
su nueva flota ecoldgica de camiones eléctricos, cero por ciento emisiones y “cero ruido”,
la que opera en Santiago Centro.

El proyecto considera una dotacion inicial de cuatro camiones eléctricos, que ademas de
no contaminar con CO2 como los motores a combustién, reduciran significativamente la
congestion en el perimetro céntrico. De un tamafio 50% inferior a los actualmente
utilizados, estos vehiculos demandan ademas un menor movimiento de operarios y
productos por las vias peatonales.

El caso argentino

Experiencias manejando vehiculos eléctricos de la empresa Andreani en Buenos Aires
Federico, responsable de flota del Grupo Logistico, Oscar y Andrés, choferes de los dos
vehiculos utilitarios eléctricos que utiliza la compafiia para distribucién en la Ciudad de
Buenos Aires

“Fue un proyecto muy bueno: generamos planillas en carpetas virtuales, en donde los
choferes cargaban informacion relevante del dia -cantidad de km realizados, velocidad
promedio, autonomia alcanzada, etc.-. Instalamos medidores de energia en los cargadores
para saber cuénta energia se le inyectd de nuevo, para obtener un consumo real en
funcién de los kilémetros recorridos y los kilowatios recargados”.

“Una de las primeras conclusiones que obtuvimos: es un vehiculo que esté sujeto a las
condiciones del clima, si bien tiene una bateria muy potente -200 km suena poco, pero la
energia que supone es suficiente para abastecer hasta cuatro dias un hogar promedio”.
Oscar hace un manejo mixto entre urbano y extra urbano y realiza alrededor de 130 km
diarios.

Andreés hace un recorrido en microcentro, por lo que la distancia real diaria es de 50-60
km. Si bien utilizan el mismo vehiculo, deben efectuar dos conducciones distintas.

Otro de los aspectos importantes y analizados es la incidencia de los costos fijos, ya que
la incidencia de costos variables —como el consumo de “combustible” y el
mantenimiento- es muy baja. Las camionetas Renault Kangoo realizan 240 km con un
costo de muy bajo de energia. “Si comparamos el consumo con el de un motor térmico,
vemos que la diferencia es de entre 5y 6 veces”.
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Conclusiones:

En principio queda claro que la aplicacion de la movilidad eléctrica a la logistica de corto
y mediano alcance es el aliado perfecto para disminuir la polucion ambiental y la
optimizacion de los recursos energéticos. Como asi también disminuir los costos
operativos de las empresas del sector a través de un cambio de paradigma.

Los ejemplos muestran que esta logistica sostenible forma parte de un plan de transporte
urbano que mas alla de solo utilizar vehiculos verdes, implica desarrollar una iniciativa
de planificacion de flotas que considere recursos materiales, tecnolégicos y financieros.
Encontrar mas soluciones logisticas urbanas viables y sostenibles contribuira en la
reduccion de la huella de carbono; no obstante, habra que superar varias barreras para
poder verdaderamente aprovechar las tecnologias limpias.

Por ultimo, al dia de hoy el uso de vehiculos eléctricos es una alternativa viable siempre
y cuando los clientes se encuentren concentrados y existan en su radio estaciones de
recarga, también se presenta una alternativa para rutas que tengan una distancia de
recorrido menor a la autonomia que ofrecen las baterias. Para rutas donde los clientes se
encuentren mas dispersos o rutas de mayor distancia se ve la viabilidad futura cuando
existan una mayor cantidad de estaciones de recarga. Se esta trabajando a gran velocidad
en el mejoramiento de las tecnologias de las baterias, para obtener mayor autonomia,
como también en la velocidad de carga de las mismas.

El camino esté trazado con una propuesta superadora, es inexorable transitarlo.
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