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INFORME DE ANALISIS DE CICLO DE VIDA

Comparativa ambiental entre
diferentes alternativas de vehiculos

Eléctrico, hibrido y combustion




Resumen
ejecutivo

1.1.Sintesis del
estudio

Este informe resume los impactos
ambientales de diferentes tipos de vehiculos
(de combustién, hibridos y eléctricos) en su
ciclo de vida completo, estimados mediante

la realizacion de un Andlisis de Ciclo de

Vidal. En la realizacién de este analisis se ha
diferenciado por tamano del vehiculo, tipo de
recorrido (urbano, carretera, mixto) y geografia
(Espana, Gran Bretana, Estados Unidos,
México y Brasil).

Los impactos ambientales se expresan en las
categorias de cambio climatico (kg CO,/km)y
un indice sintético para el conjunto de impactos
ambientales (Puntuacién Unica ReCiPe).

Como conclusion general, los
vehiculos con menor impacto
medioambiental son los eléctricos
puros (BEV), seguidos de los
vehiculos hibridos enchufables
(PHEV).

Los vehiculos de combustion tradicionales,
propulsados por gasolina y diésel, los de

dos combustibles (gasolina- gases licuados
del petréleo (GLP) y gasolina-gas natural
comprimido (GNC)) y los hibridos no
enchufables (HEV), se encuentran por lo
general, en niveles superiores de impacto a
los del vehiculo eléctrico e hibrido enchufable.

El informe analiza el impacto de los
distintos tipos de vehiculos en cada una
de las geografias, y los compara en las dos
categorias, por ejemplo, para Espana:

1 Un Analisis de Ciclo de Vida de un producto es un proceso objetivo para evaluar las cargas o impactos medioambientales asociados a
un producto, teniendo en cuenta su toda su vida Util, desde la obtencidn de las materias primas, su produccién, su uso y finalmente, su

gestion como residuo.
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Impacto en cambio climatico
de los diferentes tipos de vehiculos en Espaiia

TAMANO
@B& MEDIO

kg CO, eq
0,240 0,243
, 0,230
0,185
0142
I 0111
GASOLINA DIESEL BIFUEL GLP BIFUEL GNC HIBRIDO HIBRIDO H. ENCHUFABLE ELECTRICO ELECTRICO

Ni-MH Li-NMC Li-NMC Li-NMC Li-NCA

Figura 1 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias analizadas para un vehiculo de tamafo medio que recorre
15.000 km anuales, realizando un recorrido mixto WLTP (52% urbano, 48% interurbano), que circula por Espafa (ES) (kg CO, eq.).
Impacto por km recorrido.

Impacto en puntuacion unica ReCiPe
de los diferentes tipos de vehiculos en Espaifia

TAMANO ESPANA

Pt
0,028
0,026 0,026
0,024 0,024 0,024
0,021 0,020
GASOLINA DIESEL BIFUEL GLP BIFUEL GNC HiBRIDO HfBRIDO H. ENCHUFABLE ELECTRICO ELECTRICO
Ni-MH Li-NMC Li-NMC Li-NMC Li-NCA

Figura 2 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias analizadas para un vehiculo de tamafio medio
que recorre 15.000 km anuales, realizando un recorrido mixto WLTP (52% urbano, 48% interurbano), que circula por Espana (ES) (Pt).
Impacto por km recorrido.
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Impacto en cambio climatico

Segun el estudio, un vehiculo eléctrico de tamano medio que
recorre 15.000 km anuales en Espana con un trayecto similar

al utilizado en el Procedimiento mundial armonizado para el
Ensayo de Vehiculos Ligeros (WLTP, por sus siglas en inglés, y que
corresponde a un itinerario 52% urbano y 48% interurbano) emite
111 g CO, eq./km considerando su ciclo completo de vida, mientras
que un vehiculo diésel emite 240, y uno de gasolina 274.

Para otros paises (Gran Bretafa, Estados contrario por el mayor porcentaje de

Unidos, México y Brasil), se observa que el mix generacion hidraulica. Por el contrario, en
eléctrico influye mucho en los resultados: en este Ultimo pails, los vehiculos que emplean
Gran Bretana, los resultados son similares a gasolina se ven mas perjudicados, debido

los de Espana; en Estados Unidos y México, a que su normativa de emisiones es menos
debido al mayor peso de los combustibles restrictiva (equivalente a EURO 5), y también a
fésiles en la generacion eléctrica, los impactos que el impacto de la obtencién del bioetanol y
del BEV y PHEV se ven incrementados. del biodiesel presente en sus combustibles es
En cambio, en Brasil se produce el efecto elevado.

Impacto del vehiculo eléctrico

Este estudio tiene en cuenta los mixes eléctricos actuales, con sus
emisiones asociadas, 1o que es una aproximacion conservadora
ya que, practicamente todos los paises tienen objetivos claros

de descarbonizacion, por lo que estas emisiones disminuiran

a lo largo del ciclo de vida del vehiculo. Por otro lado, no se han
considerado los posibles segundos usos o el reciclaje que puedan
sufrir las baterias de los vehiculos eléctricos matriculados hoy, ya
que estos procedimientos no estan desarrollados, pero es probable
que al final de su vida util haya varias soluciones. Por tanto, el
impacto medioambiental de los vehiculos eléctricos calculado

en este informe es conservador, y disminuira previsiblemente de
forma continua con el paso del tiempo.

Para un mismo tamano de vehiculo, recorrido Ademas, en el caso de los vehiculos eléctricos,
y pais, la eleccion de una tecnologia u otra el mix eléctrico puede hacer que las emisiones
puede reducir entre un 29% y un 78% las de GEI se reduzcan hasta un 38% con

emisiones de Gases de Efecto Invernadero. respecto a las del pais con peor mix.



1.2.Introduccion
y metodologia

Se ha analizado el ciclo de vida completo de 9 tecnologias basicas que se considera son las de

mayor uso o mayor potencial de crecimiento:

VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS
CONVENCIONALES HIBRIDOS ELECTRICOS
Con un Unico Con dos
combustible combustibles PHEV
GASOLINA  DIESEL BIFUEL BIFUEL HEV HEV PHEV
GASOLINA  GASOLINA bateria bateria bateria bateria  bateria
GLP GNC Ni-MH Li-NMC Li-NMC Li-NMC Li-NCA

Figura 3 — Organigrama de las tecnologias incluidas en el estudio (elaboracién propia)

En la definicidn de los distintos tipos de tecnologia se han incluido parametros tales como el
empleo de uno o varios combustibles (convencionales o bifuel), el tipo de combustible empleado
(gasolina, diésel, GLP y GNC) y el tipo de bateria empleada (de Ni-MH, de Li-NMC y de Li-NCA).

Sobre estas 9 tecnologias basicas se han analizado 3 variables:

Tamaino del vehiculo
TAMANO TAMANO TAMANO
PEQUENO Ef)—"__rgg MEDIO GRANDE

Tipo de recorrido a realizar por el vehiculo. Se han modelizado tres tipos de recorrido:

Se ha realizado también
para un vehiculo
mediano la estimacién

30 km en escenario 100 km en 250 kmen de un escenario WLTP
urbano escenario mixto carretera/autopista (52% urbano y

(15 por ciudad y 48% interurbano).

85 por

carretera/autopista) \I;’IVIL)I(:II_O

Pais por el que circula el vehiculo. Se han considerado:
ESPANA s 2 REINO ESTADOS MEXICO BRASIL
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Tanto el tipo de tecnologia como las 3
variables analizadas afectan a multiples
parametros tales como el peso del vehiculo,
el consumo energético, el nivel de emisiones,
la vida Util, la autonomia del vehiculo y el mix
energético. Todas estas variables han sido
consideradas en el estudio.

Con todo ello, se han considerado 405 casos,
con una unidad funcional? de Andlisis de Ciclo
de Vida Comun:

1 km recorrido
por un coche que realiza
15.000 km anuales

Con la idea de obtener la mayor precisién
posible, se han buscado en vehiculos
comerciales los datos de mayor calidad
posible para definir los factores criticos y
combinarlos con los inventarios “cradle-to
grave” (de la cuna a la tumba) de vehiculos de
combustion, hibridos y eléctricos disponibles
en la base de datos Ecoinvent 3.4.3

La metodologia de calculo de los impactos
ambientales utilizada en el analisis de ciclo de
vida de vehiculos es la denominada ReCiPe
2008, que permite el analisis cuantitativo

para cada caso analizado. ReCiPe fue creada
por el Ministerio de Salud y Medio Ambiente
de los Paises Bajos, entre otros®. La eleccion
de esta metodologia como herramienta de
calculo de la huella ambiental se debe a la
gran representatividad de las categorias de
impacto ambiental que incluye, la facilidad
de interpretacion de los resultados, su gran
aplicacién a nivel europeo y la similitud que
presenta frente a la nueva metodologia que
esta creando la Unién Europea sobre los
Analisis de Ciclo de Vida.

Se utilizan dos formatos de datos, los Midpoint
y Endpoint:

— MIDPOINT: Expresan el valor de los
impactos ambientales potenciales. En la
metodologia ReCiPe Midpoint, se incluyen
18 categorias de impacto.

: Expresan el valor de los
impactos ambientales en base a las
consecuencias que ese impacto puede
generar en el medio, bien sea en formato
de dano a la salud humana, dano a los
ecosistemas o agotamiento de recursos
naturales. En el caso de la metodologia
ReCiPe Endpoint se incluyen un total de 17
indicadores, 3 indicadores de danoy 1 de
puntuacién Unica.

2 Launidad funcional ha de permitir comparar las distintas tecnologias de una forma equilibrada. Todos los datos recogidos en relacién
a la obtencion de materiales, fabricacién de motores, baterias, logistica, montaje del vehiculo, uso, mantenimiento y fin de vida se

referencian a esta unidad funcional.

3 Ecoinvent es una asociacion sin animo de lucro que promociona el uso y las buenas practicas relacionadas con los inventarios de Ciclo
de Vida proporcionando datos actualizados, transparentes y consistentes con una cobertura global. (https://www.ecoinvent.org/)

4 La metodologia ReCiPe fue creada por el National Institute for Public Health and the Environment (Paises Bajos) (RIVM), la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Leiden (CML), la consultora PRé Consultants y la facultad de ciencias de la universidad de Radboud.
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MIDPOINT ENDPOINT

18 Categorias de impacto potencial 17 Categorias de impacto ambiental

+ 3 indicadores de dafo
+ 1 puntuacion unica

Categorias de impacto potencial Categorias de impacto ambiental dc:t:ag;:as :::: t:ac'o"
1. Destruccion capa 0zono (kgCFC-11eq) = | 1. Destruccién capa 0zono
2. Toxicidad humana (kg1,4-DBeq) = | 2. Toxicidad humana
3. Formacion fotoquimica de ozono (kg NMVOC) - | 3. Formacion fotoquimica de ozono Salud
humana
4. Formacién de particulas (kg PM10 eq) - | 4. Formacion de particulas (Daly)
5. Radiacion ionizante (kBqU235eq) = | 5. Radiacion ionizante
- | 6. Cambio climatico a la salud humana
6. Cambio climatico (kg CO, eq)
= | 7. Cambio climatico en los ecosistemas
7. Acidificacion al suelo (kg SO, eq) - | 8. Acidificacion al suelo
8. Eutrofizacién agua dulce (kg Peq) - | 9. Eutrofizacién agua dulce
9. Ecotoxicidad al suelo (kg1,4-DBeq) = | 10. Ecotoxicidad al suelo S'?Ell;ts: s‘;re
Ecosistemas

10. Ecotoxicidad agua dulce (kg1,4-DBeq) = | 11. Ecotoxicidad agua dulce (Especies /

ano)
11. Ecotoxicidad marina (kg1,4-DBeq) = | 12. Ecotoxicidad marina
12. Ocupacioén suelo rural (m?a) - | 13. Ocupacion suelo rural
13. Ocupacion suelo urbano (m?a) - | 14. Ocupacion suelo urbano
14. Transformacion suelo natural (m?) - | 15. Transformacion suelo natural
15. Eutrofizacion marina (kg N eq) - -
16. Usode agua (m?) - -
17. Uso de recursos naturales (kg Fe eq) - | 16. Uso de recursos naturales

Recursos

18. Uso de combustibles fosiles (kg oil eq) = | 17. Uso de combustibles fosiles ®

CLASIFICACION
ETAPAS DE ACV CLASIFICACION CARACTERIZACION

que cubre CARACTERIZACION NORMALIZACION
PONDERACION

Figura 4 — Esquema de la metodologia ReCiPe 2008

Los resultados se han calculado para las 18 categorias de impacto ambiental ReCiPe Midpoint. Para
poder analizar los resultados de una forma sencilla, se presentan los resultados gréaficos para la
categoria de impacto cambio climatico y para la puntuacién tnica ReCiPe Endpoint°. Este (ltimo
es un indice sintético que engloba de forma ponderada todos impactos ambientales indicados en la
tabla anterior, incluyendo cambio climatico.

5 Taly como indica la Norma UNE-EN ISO 14044:2006 “la ponderacion no debe utilizarse para estudios de ACV que se van a utilizar

en aseveraciones comparativas previstas para su divulgacion al publico”, ya que “no hay base cientifica para reducir los resultados del
ACV a un tnico nimero o a una puntuacion global”. Sin embargo, se ha optado por este valor para ofrecer una informacién agregada que
evalle de forma global el impacto sobre el Medio Ambiente.
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1.3.Impacto del
tamano

El estudio ha considerado tres tamafos de vehiculo: pequeio, mediano y grande, siendo el
impacto ambiental directamente proporcional al mismo, debido a que los pesos llevan a una mayor
cantidad de combustible y/o electricidad necesaria para la propulsiéon y el tamano a una mayor
cantidad de material necesario para su construccion (a igualdad de motorizacion).

Impacto en cambio climatico
GWP

@ 30 KM

0,313

0,261

0’223 I

0,261

0,252

0212 0223

0,211 0,216

PEQUENO MEDIANO GRANDE PEQUENO MEDIANO GRANDE PEQUENO MEDIANO GRANDE

Figura 5 — Comparativa del impacto en cambio climatico de un vehiculo diésel que circula por Espafa, agrupando recorridos y variando
el tamano (kg CO, eq.)



1.4.Impacto del
recorrido

Se han analizado tres recorridos, siempre que
la autonomia del vehiculo lo ha permitido®.
Estos recorridos son los siguientes: 30 km en
recorrido urbano, 100 km en recorrido mixto
(15 km urbanos y 85 de carretera/autopista) y
250 km por carretera o autopista.

En los cuatro tipos de vehiculos de
combustion (gasolina, diésel, bifuel GNC

y bifuel GLP) la tendencia es la misma: a
mayor recorrido, menor impacto por el tipo de
conduccion (menor consumo por km).

En los vehiculos hibridos (HEV), en cambio,
el consumo de combustible, y por ende los
impactos, son equiparables, a grandes rasgos,
tanto en ciudad como en carretera, siendo
ligeramente inferiores en recorridos de ciudad.

Por otro lado, en los vehiculos hibridos
enchufables (PHEV), el consumo de
electricidad/combustible sera dependiente del
recorrido, que determinard un mayor o menor
tramo recorrido en modo eléctrico (a mayor
uso eléctrico, menor impacto). Los recorridos
urbanos con esta tecnologia tienen menor
impacto que los de carretera o mixtos.

Finalmente, en los vehiculos eléctricos
(BEV), cuanto mayor sea la distancia a
recorrer en escenario no urbano, mayor es

la cantidad de electricidad necesaria para
completar el recorrido. Por tanto, en estos
vehiculos el recorrido de menor impacto es el
urbano. En cualquier caso, el impacto de este
tipo de vehiculos es inferior a los térmicos o
hibridos.

Impacto en cambio climatico
Vehiculo diésel GWP (kg co, eq)

TAMANO TAMANO TAMANO
% PEQUENO @’3‘3 MEDIO GRANDE
0,313

0,261 0,261 0,252

0223 515 0211 0223 016

30km 100km 250km 30km 100km 250km 30km 100km 250km

Impacto en cambio climatico
Vehiculo hibrido (Ni-MH) GWP (kg co, eq)

TAMARO TAMARO TAMARO
& PEQUENO E’;S MEDIO @;_Q‘OB GRANDE
0,259 0,268 0,270

o 001 0,226 0234 0,235
0,202 0. ,

30km 100km 250km 30km 100km 250km 30km 100km 250km

Impacto en cambio climatico
Vehiculo hibrido enchufable GWP «gco, eq)

TAMARO TAMANO
% PEQUENO QE:;S MEDIO

0,235

TAMANO
GRANDE

0,281

0,200 0,205

30km 100km 250km

0,245
0,167 I

30km 100km 250km

0,148
] I I i

30km 100km 250km

Impacto en cambio climatico
Vehiculo eléctrico (Li-NCA) GWP (kg co, eq)

TAMANO TAMANO TAMANO
0,246 0,149
0109 0,111 0403 117 0120

0,127
0,097

30km 100km 250km 30km 100km 250km 30km 100km 250kn

Figura 6 — Comparativa del impacto en cambio climatico de un
vehiculo diésel, un hibrido, un hibrido enchufable y un eléctrico
puro que circulan por Espana, agrupando tamafos y variando
elrecorrido (kg CO, eq.). La escala del eje de ordenadas se ha
igualado en todas las graficas para facilitar su comparacion

6 Con los datos utilizados en este estudio, un vehiculo eléctrico puro (BEV) de tamano pequefo con baterias Li-NMC no tiene autonomia

suficiente para realizar el recorrido de 250 km sin recargar la bateria.
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1.5.Impacto del
pais por el que
circula

Se han analizado impactos medioambientales
de los vehiculos en cinco paises: Espafa,
Reino Unido, Estados Unidos, México y Brasil.
Esta variable influye principalmente en la
fabricacion, el consumo, el uso medio y las
emisiones del carburante (por el nivel de
emisiones permitido legalmente) y el mix
eléctrico. El analisis efectuado demuestra que
los mixes mas limpios a la hora de generar
electricidad son, por este orden, Brasil,
Espanay Reino Unido, con México y Estados
Unidos en el extremo opuesto, siendo este
ultimo el mas impactante.

En los vehiculos convencionales, se puede
observar que para los vehiculos alimentados
por gasolina y diésel los impactos van a ser
mayores, de mayor a menor, en Brasil, México
y Estados Unidos que en Espanay Reino
Unido. En Brasil el impacto es mayor debido
a una normativa sobre las emisiones menos
restrictiva que la europea, sumado ademas

a que el impacto de produccién de la mezcla
empleada en sustitucion de la gasolina (E25)
y el diésel (B10) es superior al de la gasolina
y el diésel normales. Para la tecnologia bifuel
GLP/gasolina el vehiculo mas impactante es
el que circula por México, al igual que para
los vehiculos bifuel GNC/gasolina, debido a
que en este pais la normativa de emisiones es
equivalente a EURO 4.

En el caso de los vehiculos hibridos, el
resultado depende de si son enchufables o

no. En el caso de los vehiculos hibridos no
enchufables (HEV), se observa una tendencia
similar a lo que ocurre en los vehiculos
convencionales de gasolina: en Brasil y México
se registran mayores impactos que en Espana,
Reino Unido y Estados Unidos. En cambio, en
los vehiculos hibridos enchufables (PHEV)
se muestra un cambio de tendencia en los
resultados, ya que, al estar alimentados
también de electricidad, los impactos estan
influenciados por el mix eléctrico de cada
pais. Este tipo de vehiculos presentan

menor impacto en Espana, seguido de Reino
Unido, debido a un mix eléctrico de impacto
moderado. En cambio, Brasil, aunque tiene

un mix eléctrico més limpio, tiene impactos
mas grandes debidos al empleo del E25y

las mayores emisiones (norma equivalente a
EURO 5).

Para los coches eléctricos (BEV), el mix
eléctrico y la fabricacion de las baterias son
los factores que determinan el impacto de
este tipo de vehiculos. Para los dos tipos de
BEV estudiados (de baterias Li-NMC como de
baterias Li-NCA), los casos mas favorables son
los que tienen lugar en Brasil, Espana y Reino
Unido, siendo del caso de Estados Unidos el
mas desfavorable.



Impacto en cambio climatico
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Impacto en cambio climatico
Vehiculo eléctrico (Li-NCA)
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Figura 7 — Comparativa del impacto en cambio climatico de un vehiculo de tamafio medio diésel, un hibrido, un hibrido enchufable y un
eléctrico puro (kg CO, eq.) que realizan un recorrido de 100 km por los paises del estudio (Espafia, Reino Unido, Estados Unidos, México
y Brasil). La escala del eje de ordenadas se ha igualado en todas las graficas para facilitar su comparacion
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1.6.Impacto del
combustible

Si se consideran el impacto de la obtencion
de los combustibles, el impacto de su
combustién y la eficiencia de los motores en
los que se utiliza, se puede ver que el impacto
de la gasolina es muy superior al diésel, en
todos los escenarios y tamanos de vehiculos
considerados, y ello es debido a la ineficiencia
de los motores de gasolina, principalmente.

Al considerar las limitaciones legislativas

en el caso de Brasil con respecto a los
combustibles autorizados, se ha comprobado
que el impacto de la obtencién de los
combustibles derivados del bioetanol y
biodiesel es superior al de alternativas
fésiles, aun teniendo en cuenta el consumo
biolégico de CO,. No se ha podido tener en

Combustible
Impacto en cambio climatico

cuenta la posible disminucién de emisiones
en la combustion de estos biocombustibles,
debido a la falta de informacién fiable en este
campo. El resultado es que, en ocasiones, el
impacto de los vehiculos brasilenos resulta
mayor que el de los vehiculos mexicanos, con
restricciones legislativas mas laxas en materia
de emisiones.

En cuanto a los vehiculos bifuel GNC y
GLP su impacto, comparado con el de la
gasolina, oscilarda mucho y dependera del
tipo de escenario y tamano del vehiculo. Lo
que si se puede afirmar es que el impacto
de la extracciéon y produccion de GNC es
ligeramente superior en Europa que en el
resto del mundo.

Qﬁ GO () coMBUSTION

1.048,35

104835 104835 1.048,35

660,50

660,50 660,50 660,52

g CO2 eq

92143 92143 92143 92143

64597 44597 64641 64597

457,73
251,79 259,27 277,40 | 277,40
: 189,75 | 202,72 | 202,72 | 202,72
|| el 11447 | 8545 | 8545 | 8545

DIESEL  DIESEL  DIESEL B10 GASOLINA GASOLINA GASOLINA  E25
[ES, GB] [us] [MX] [BR] [ES, GB] [us] [MX] [BR]

GLP GLP GLP GLP GNC GNC GNC GNC
[ES, GB] [us] [MX] [BR] [ES, GB] [us] [MX] [BR]

Figura 8 — Comparativa de impacto en cambio climéatico para generar 1kWh de energia efectiva para el movimiento de un vehiculo de
combustién, agrupando por tipo de combustible y variando por paises (g CO,eq.)
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1.7.Impacto de
las baterias

En el estudio se han empleado tres tipos
distintos de baterias: la bateria Ni-MH, la
bateria Li-NMC y la bateria Li-NCA.

Si bien el impacto de fabricacion de cada una
de las baterias por peso indica que las méas
impactantes son las baterias Li-NMC y Ni-MH
y la mas favorable es la bateria Li-NCA, el
analisis por capacidad de almacenamiento
durante la vida util identifica como de mayor
impacto la de Ni-MH. Sin embargo, a la hora
de analizar los resultados de los diferentes
tipos de vehiculos que emplean bateria
(hibridos, hibridos enchufables y eléctricos)

se comprueba que la bateria Ni-MH se utiliza
solamente en un tipo de vehiculo hibrido, y por
tanto, con menor peso de bateria, mientras
que la Li-NMC es de utilizacién mas extendida,
por lo que es mas importante el mayor
impacto que tiene la bateria Li-NMC respecto
a la Li-NCA.

No se han tenido en cuenta para este estudio
posibles segundos usos de estas baterias,
(como baterias estacionarias en la red,
baterias domésticas, etc.) o su posterior
reciclaje, al no estar desarrollados aun estos
mercados.

Produccion de baterias para producir 1kWh por kg de bateria

Impacto en cambio climatico

[ — [ —

+4-] Ni-MH

0,816

kg CO, eq

[ —

Li-NMC Li-NCA

0,013

Figura 9 — Comparativa de impacto en cambio climatico de fabricaciéon de 1kg atribuible a cada kWh almacenado durante toda su vida

(til para los 3 tipos de baterias analizados (kg CO, eq.)
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1.8.Impacto de
la tecnologia del
vehiculo

La fase de Ciclo de Vida de mayor impacto
para los vehiculos de combustién e hibridos
es la relacionada con el uso y mantenimiento
del vehiculo, y dentro de ésta, la produccién
del combustible y las emisiones derivadas de
su combustién. Es el uso del combustible el
que hace que estos vehiculos sean los mas
impactantes. En cambio, para el vehiculo
eléctrico la fabricacion de la bateria tiene en la
mayor parte de las ocasiones mayor impacto
que la del uso.

En la comparativa entre vehiculos de
combustién, como ya se ha indicado
anteriormente, el impacto de la gasolina

es muy superior al diésel, en todos

los escenarios y tamanos de vehiculos
considerados, y para los bifuel GNC y GLP

su impacto, comparado con los de gasolina,
variard mucho y dependera del escenario y del
tipo de vehiculo.

En la comparativa entre vehiculos hibridos
(HEV) e hibridos enchufables (PHEV),

son los ultimos los que menos impactos
ambientales generan, debido al consumo

de electricidad y menor consumo de
combustible. Con respecto a los dos tipos de
tecnologias HEV analizadas (bateria de Li-NMC
y de Ni-MH), los resultados entre ambas son
muy similares; aunque el impacto de la bateria
Ni-MH es mucho mayor que el de la Li-NMC
por unidad de peso, el pequeno tamano y peso
de las baterias de estos vehiculos hace que el
impacto no aumente significativamente por
vehiculo.

Al comparar los vehiculos eléctricos (BEV),
se puede concluir que los que contienen
baterias Li-NCA tienen menor impacto
ambiental que los que tienen baterias Li NMC,
debido al menor impacto de la fabricacion de
estas baterias.




Impacto en cambio climatico
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Figura 10 — Comparativa de impacto en cambio climatico (kg CO, eq.) y puntuacion Unica ReCiPe (impacto ambiental agregado) (Pt.) de
un vehiculo de tamano medio, realizando un recorrido mixto de 100 km (15 km urbano, 85 km interurbano) por cada uno de los paises
del estudio: Espafa, Reino Unido, Estados Unidos, Brasil y México. La escala del eje de ordenadas se ha igualado en todas las graficas

para facilitar su comparacién. (continta)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [0 Consumo de diésel Consumo de GLP [ Consumo de GNC [ Consumo de electricidad
I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por

combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Figura 10 (continuacién) - Comparativa de impacto en cambio climatico (kg CO, eq.) y puntuacion Unica ReCiPe (impacto ambiental
agregado) (Pt.) de un vehiculo de tamafio medio, realizando un recorrido mixto de 100 km (15 km urbano, 85 km interurbano) por cada
uno de los paises del estudio: Espafa, Reino Unido, Estados Unidos, Brasil y México. La escala del eje de ordenadas se ha igualado en

todas las gréaficas para facilitar su comparacion. (continta)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [ Consumo de diésel Consumo de GLP
I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por

combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Figura 10 (continuacién) - Comparativa de impacto en cambio climatico (kg CO, eq.) y puntuacién Unica ReCiPe (impacto ambiental
agregado) (Pt.) de un vehiculo de tamafio medio, realizando un recorrido mixto de 100 km (15 km urbano, 85 km interurbano) por cada
uno de los paises del estudio: Espafa, Reino Unido, Estados Unidos, Brasil y México. La escala del eje de ordenadas se ha igualado en

todas las gréficas para facilitar su comparacion. (continta)
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Figura 10 (continuacién) - Comparativa de impacto en cambio climatico (kg CO, eq.) y puntuacion Unica ReCiPe (impacto ambiental
agregado) (Pt.) de un vehiculo de tamafio medio, realizando un recorrido mixto de 100 km (15 km urbano, 85 km interurbano) por cada
uno de los paises del estudio: Espafa, Reino Unido, Estados Unidos, Brasil y México. La escala del eje de ordenadas se ha igualado en
todas las gréaficas para facilitar su comparacion. (continta)
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[ Consumo de gasolina [ Consumo de diésel Consumo de GLP I Consumo de GNC I Consumo de electricidad
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Figura 10 (continuacion) - Comparativa de impacto en cambio climatico (kg CO, eq.) y puntuacion tnica ReCiPe (impacto ambiental
agregado) (Pt.) de un vehiculo de tamano medio, realizando un recorrido mixto de 100 km (15 km urbano, 85 km interurbano) por cada
uno de los paises del estudio: Espafa, Reino Unido, Estados Unidos, Brasil y México. La escala del eje de ordenadas se ha igualado en
todas las graficas para facilitar su comparacion.
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La evolucion del vehiculo y los modos de
propulsion por él empleados es constante y
busca identificar emplear aquellas tecnologias
y fuentes energéticas mas eficientes,
buscando asi la férmula mas econémica

para el compradory que a la vez genere los
menores impactos posibles.

Por lo tanto, con intencidn de realizar un
analisis lo méas veraz posible, en el presente
estudio se han contemplado las distintas
alternativas de vehiculo ya impuestos en el
mercado (los vehiculos convencionales), los
que estan en auge (los vehiculos hibridos)

y los que estan comenzando a imponerse
como alternativa a largo plazo (los vehiculos
eléctricos).

Imagen 1 — Recarga de vehiculos eléctricos y de vehiculos
convencionales #0909

Se han seleccionado 405 casos alternativos
de tecnologias automotrices, combinando
en cada uno de ellos los siguientes
aspectos:

— Tamainos de los vehiculos.

— Distancias y recorridos a realizar por el
vehiculo.

— Paises en los que se va conducir el
coche.

— Combustible alimentado al motor de
combustion (si lo hubiere).

— Baterias empleadas en el apartado
eléctrico del vehiculo (si lo hubiere).

De este modo, dependiendo de si el vehiculo
es de combustion, hibrido (enchufable o no
enchufable) o eléctrico, se van a generar los
distintos casos previamente mencionados y
que se han analizado en el presente informe.

Asi pues, se va a tratar de conocer la
sensibilidad ambiental de los vehiculos
contemplando un punto de vista cuantitativo
y con enfoque holistico, tratando de acercar
cada caso simulado a la realidad.

En los siguientes apartados, se explica con
detalle las caracteristicas de cada uno de los
sistemas analizados, asi como los resultados
de la Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida
(EICV) para cada una de las 405 alternativas
representadas.
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3.1.0bjetivos

El objetivo general del presente estudio consiste en medir la
magnitud de los impactos medioambientales ocasionados por
un vehiculo a través de diferentes tecnologias utilizadas para
la propulsion de este, desde una perspectiva de ciclo de vida

completo.

De la misma forma, durante la elaboracién
del estudio se han perseguido los siguientes
objetivos especificos:

— Conocer la sensibilidad ambiental de cada
una de las variables implicadas en un
vehiculo (tecnologia utilizada, combustible,
baterias...).

— Tener una perspectiva global de todos los
impactos ambientales asociados al ciclo de
vida de un vehiculo.

— Evaluar las principales diferencias que
existen entre diversas situaciones de
generacion eléctrica y sus respectivos
mixes eléctricos en los multiples paises
donde se hara el estudio y su influencia en
la etapa de uso del vehiculo.

Evaluar las principales diferencias que
existen entre diversos combustibles
utilizados para la alimentacién de los
motores y su influencia en la etapa de uso
del vehiculo.

Generar el conocimiento necesario de
cara a identificar todas las areas de
mejora potencial en el ciclo de vida de los
diferentes vehiculos analizados.

Evaluar el impacto de las diferentes
tecnologias en cada uno de los paises
analizados

Evidenciar la afeccion que parametros
como el tamano del vehiculo, o el tipo
de recorrido realizado tienen sobre los
resultados anteriores.

3.2.Audiencia objetivo

El Anélisis de Ciclo de Vida desarrollado, que es reflejado el en presente Informe, es un proyecto
desarrollado por el Basque Ecodesign Center (BEdC). La audiencia objetiva de este informe sera

aquella que el BEdC autorice.



Tipos de vehiculos y

La invencion del vehiculo ha facilitado en
gran parte la vida del ser humano a la hora
de transportarse, acortando el tiempo que
transcurre a la hora de realizar un trayecto.
Comenzando desde el siglo XVIII (en el que
se cred el primer vehiculo autopropulsado
por vapor) y pasando por el ano 1885 (en el
que se creo el primer vehiculo de combustién
interna de gasolina)”?, la evolucién de las
tecnologias propulsoras de un coche ha

sido constante hasta la actualidad. Esta
renovacion de tecnologias ha sido causada
principalmente por la preocupacion creciente
por la contaminacion que generan, dado que
en la actualidad un gran volumen del mercado
esta constituido por vehiculos con motor de
combustién, siendo la procedencia de este
combustible en su mayoria de fuentes no
renovables.

Para empezar, en el transcurso de la
renovacion del funcionamiento y componentes
del vehiculo han existido diferentes
alternativas. En un principio, se planted
modificar el combustible utilizado por los
motores de los vehiculos (combustibles
alternativos y renovables), posteriormente,
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tecnologias

innovaciones en el motor de combustion,
con el fin de crear motores para varios
combustibles, y finalmente, innovaciones
que afectan al funcionamiento o método de
propulsion del vehiculo.

El presente estudio analizara el
desplazamiento mediante distintos
tipos de vehiculos (tecnologias)

con el objetivo de evaluar su
comportamiento ambiental en todas
las fases de su ciclo de vida.

Para ello, del conjunto de vehiculos y
tecnologias existentes en la actualidad en el
mercado, se van a considerar, por un lado,
los tipos de vehiculos que mayor cuota de
mercado ocupan hoy en dia. Estos son los
vehiculos llamados convencionales y que
tienen un motor de combustién, pudiendo
ser este de distintas caracteristicas, y de

los que se hablara mas adelante (apartado
4.1). Por otro lado, se va a analizar el tipo
de combustible que utilice cada motor,

ya que dependiendo del fuel utilizado las
emisiones de este serdn cambiantes debido



a sus distintas caracteristicas. Finalmente, Los siguientes apartados contemplaran la
se analizaran también las tecnologias mas evolucién de las tecnologias de vehiculos,
innovadoras que se encuentran hoy en dia en siguiendo el siguiente esquema:

el mercado, como los vehiculos hibridos o los

eléctricos.
VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS

CONVENCIONALES HIBRIDOS ELECTRICOS
(motor de combustion)

NN/

MOTORES CON  MOTORES VEHicuLOS HEV PHEV BEV FCEV EREV
UN UNICO FLEX BIFUEL
COMBUSTIBLE

Imagen 2 — Tecnologias de vehiculos actuales existentes. Elaboracién propia.®%?

De las tecnologias anteriores, en el andlisis realizado se han contemplado las siguientes:

TECNOLOGIAS EXISTENTES TECNOLOGIAS INCLUIDAS EN EL
ESTUDIO
VEHI’CULOS,CON MOTOR DE Motores con un unico combustible X
COMBUSTION
Motores flex
Motores BiFuel X
VEHICULOS HIBRIDOS HEV - vehiculos hibridos X
PHEV - vehiculos hibridos enchufables X
VEHICULOS ELECTRICOS BEV - vehiculos eléctricos con baterfa X

FCEV - vehiculos eléctricos de pila de combustible

EREV - vehiculos eléctricos de autonomia extendida

Tabla 1 — Tecnologias incluidas en el estudio con respecto a las existentes.

Analizaremos cada uno de los distintos casos a continuacion.




4.1.Vehiculos
con motor de
combustion

En la actualidad, y durante el discurrir de la historia del vehiculo, los vehiculos
con motor de combustion interna han sido los mas conocidos y los que mayor
cuota de mercado han tenido. Podemos dividir los vehiculos con motor de

combustion en 3 tipos diferentes:

— vehiculo con motor de un unico combustible

— vehiculo con motor flex

— vehiculo con motor BiFuel

A continuacién, se ampliara cada uno de los anteriores, si bien el andlisis de tecnologias realizado
en el presente estudio no contemplara el vehiculo Flex, dado su bajo nivel de implantacion en los

distintos mercados contemplados.

4.1.1. Motores con un unico combustible

Como previamente ha sido mencionado, el
primer vehiculo de combustion interna de
gasolina fue creado en 1885 por Karl Benzy
poco después, en 1888, lo empezo a producir.
Por otro lado, el vehiculo de combustion
interna de diésel fue creado por Rudolf Diesel
entre los anos 1893 y 1897 en los talleres de
la empresa MAN AG“Y.

El funcionamiento de estos motores se

basa en obtener energia mecanica de la
energia quimica del combustible, que
explosiona en la camara de combustion.

Se le denomina de combustién interna por
el hecho de que la combustion se produce
en el interior del motor propiamente dicho,
hecho que no ocurre en todos los motores.
Se pueden diferenciar entre motores de dos
tiempos y cuatro tiempos segin su modo de
funcionamiento, siendo los mas comunes para
los vehiculos los de cuatro tiempos.

Desde la creacion del primer vehiculo hasta
la actualidad se ha buscado mejorar la
tecnologia de los motores de combustién
interna. Esto se ha conseguido mediante
numMerosos avances tanto en el aspecto

de la creacion de combustibles con menor
contaminacion en la fase de uso como con
avances en el modo de funcionamiento del
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motor, como se ha indicado anteriormente.
Estos tipos de motores, independientemente
del combustible que se esté alimentando al
motor, permiten habitualmente una autonomia
del vehiculo superior a los 700 km.

En cuanto a los combustibles empleados

en estos motores, los mas habituales son la
gasolinay el diésel. Como se ha comentado
anteriormente, uno de los principales
problemas es su impacto ambiental al
quemarlos en el motor de combustion
interno. Para paliar estos efectos, comenzaron
a surgir los denominados “combustibles
alternativos”. Algunos de ellos son los
[lamados biocombustibles, nombre habitual
para los biocarburantes, que son aquellos
combustibles liquidos o gaseosos utilizados
para el transporte producidos a partir de la
biomasa®®, como el bioetanol (derivado de
la hierba, maiz, patatas, centeno, remolacha
azucarera, melaza de remolacha azucarera,
cana de azucar, sorgo dulce, suero de leche,
madera, ...), el biodiesel (obtenido de distintas
fuentes, en funcién de la produccion del
paisy de las importaciones, como la palma,
colza, soja, maiz, aceite de fritura, aceite

de olivay girasol, grasa animal, ...), o el
biogas (procedente de residuos organicos,
estiércol, etc.). Otros de estos combustibles



alternativos no responden a la definicion
de biocombustibles, pero han comenzado
a emplearse por su menor generacion de
determinados impactos ambientales, como
el gas natural comprimido, el propano

0 Gas Licuado del Petroleo (GLP) y el
hidrogeno (producido a partir de reformado
de hidrocarburos y electrélisis del agua,
principalmente).

El mayor problema de este tipo de motores

es su eficiencia. Dependiendo del tipo de
combustible que se esté alimentando al motor
sera mayor o menor. Cabe destacar que, por
ejemplo, para la gasolina, la eficiencia sera
aproximadamente del 25% vy para el diésel se
encontrara cercana al 40%©”. Esta pérdida,
en gran medida, sera debida a la liberacion de
los gases a alta temperatura sin que esta sea
aprovechada. Por lo tanto, teniendo en cuenta
la eficiencia de cada tipo de motory el poder

energético de cada uno de los combustibles,
se puede decir que el motor de combustion
interna alimentado de diésel es el que mejor
aprovecha el litro de combustible para al
convertirlo a energia mecanica.

Los motores de un Unico combustible son los
mas habituales en los mercados analizados
en el presente estudio (salvo Brasil, ver
4.1.2), por lo que se ha considerado su
inclusion para todos ellos. Con respecto al
combustible empleado, se han considerado
asimismo los dos tipos de combustibles
mas utilizados como combustible Unico de
los motores de combustion, el diésely la
gasolina, con las especificaciones indicadas
en el apartado 7.3.1. Los biocombustibles y
otros combustibles alternativos no han sido
contemplados con caracter general debido
a su bajo nivel de empleo hoy en dia (con la
excepcion indicada en 6.3.1).



4.1.2. Motores flex

Los motores flex son aquellos motores de
combustién interna que pueden funcionar con
una mezcla de mezcla de dos combustibles
diferentes, en distintas proporciones,
teniendo un Unico depdsito para la mezcla,
que es distribuida directamente del surtidor.
Los motores flex mas comunes funcionan

con gasolina y etanol a mezclas variables,
pudiendo variar entre el EO (100% gasolina)

y el E100 (100% etanol), si bien la mezcla
minimay maxima admitida depende de

la tecnologia empleada y los requisitos
legislativos de cada pals. Estos motores
también pueden funcionar con mezclas de
diésel y biodiesel, permitiendo el motor
emplear desde el BO (100% diésel) al B100
(100% biodiesel), y al igual que ocurre con los
motores flex gasolina, la mezcla minima es
dependiente de la legislacion de cada pals.

Los vehiculos con este tipo de motores se
denominan vehiculos de combustible flexible
(FFVs por sus siglas en inglés), y son poco

4.1.3. Motores BiFuel

Observando la eficiencia de los motores con
los distintos combustibles y sus distintos
poderes energéticos y con tal de buscar
una mejor experiencia al usuario (tanto por
la parte de consumir menos combustible
como la del ahorro en el apartado del

gasto econdmico) se crearon los vehiculos
con motor BiFuel. Estos vehiculos pueden
funcionar con dos combustibles diferentes,
aunque no de manera simultanea. Por ello, los
llamados vehiculos BiFuel disponen de dos
depositos separados para almacenar estos
combustibles.

Uno de los primeros fabricantes en emplearlo
fue Volvo en 1995©% combinando gasolinay
GNC (Gas Natural Comprimido)©®.

Con el avance de esta tecnologia, este

tipo de vehiculo ha sido implementado en
distintas marcas de vehiculo, que cada vez
mas frecuentemente disponen de una gama
de vehiculos BiFuel. Hoy en dia estan mas
extendidas dos tipos de configuraciones

de combustible para la alimentacion de

los motores: gasolinay GNC (Gas Natural
Comprimido) y gasolina 'y GLP (Gas Licuado de
Petroleo).
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empleados en la mayoria de los paises
analizados, si bien en Estados Unidos el
numero de FFVs en el parque movil supone
ya casi el 4%©%. En Brasil, este tipo de
vehiculos supera con creces a los de un Unico
combustible, suponiendo mas del 70% de los
vehiculos comercializados®?.

A efectos practicos, estos vehiculos resultan
similares a los de motor de un Unico
combustible.

Dado que en la mayor parte de los paises
analizado tienen una baja cuota de mercado
no se han analizado en el presente estudio,
salvo en el caso de Brasil, en que las
necesidades legislativas han llevado a

su empleo mayoritario. El caso de Brasil
(ampliado en el apartado 6.3.1) ha sido
adaptado en el estudio a través del carburante
empleado, tanto para los motores gasolina
como los diésel.

Estos vehiculos pueden funcionar en de tres
tipos de modos de conduccion: modo eco
(alternando entre gasolina y el combustible
secundario, segun lo mas eficiente), modo
gasolina y modo combustible secundario.
Debido a su doble depdsito, la autonomia
de este tipo de vehiculo es superior a la del
vehiculo con motor de combustidn interna,
superando los 1000 km entre ambos
combustibles.

Mientras que en Estados Unidos los vehiculos
Bifuel que emplean GNC son mas habituales
que los GLP®?, en paises como Reino Unido, la
cifra de gasolineras en que se distribuye GLP
es superior a la de GNC®®©” por lo que su
mayor o0 menor uso es variable con el pais. En
el caso de Brasil, el empleo de GLP en com-
bustién de vehiculos no esta autorizado®®.

El presente estudio ha optado por analizar
ambas dos combinaciones, tanto el vehiculo
con gasolinay GLP como el de gasolinay

GNC . Si bien, como se ha indicado, el GLP no
esta permitido en Brasil para combustion en
vehiculos, si se ha considerado interesante
incluirlo en el analisis con el objetivo de poder
evaluar su potencial.



4.2.Vehiculos
hibridos

El vehiculo hibrido es aquel que funciona mediante la combinacion de un
motor de combustion interna y un motor eléctrico, por lo que dispone de un
deposito de combustible convencional, que habitualmente suele ser gasolina.

Los vehiculos hibridos se dividen comunmente en dos tipos:

— HEV (Hybrid Electric Vehicle): Vehiculo hibrido

— PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle); Vehiculo hibrido enchufable

El primero de ellos, el HEV, considerado como
Hibrido, a secas, Unicamente emplea como
fuente energética la gasolina, mientras que el
PHEV puede moverse tanto con electricidad,
que es recargada mediante un enchufe que
carga las baterias, como mediante gasolina
(el diésel es raramente empleado en estos
vehiculos).

HEV

Hybrid Electric Vehicle

PHEV

Plug-in Hybrid Electric Vehicle
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g ICE B
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Regenerative Regenerative
Braking = Braking =
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Imagen 3 — Diferencias entre los dos tipos de vehiculos hibridos
(HEV y PHEV)103)

Tanto los hibridos como los eléctricos que
seran tratados en el siguiente apartado

(4.3) disponen como se ha indicado de un
motor eléctrico. Este motor consigue generar

energia mecanica transformando energia
eléctrica mediante campos magnéticos
generados por sus bobinas. Son maquinas
eléctricas que estdn compuestos por una
parte estatica (estator) y otra mavil (rotor)
y segun su funcionamiento y su capacidad
de reversibilidad pueden funcionar como
generador, dinamo o ambos. Pueden ser
alimentados por corriente continua (DC)

o corriente alterna (AC), proviniendo esta
electricidad desde unas baterias en el caso
presente.

Este tipo de motor va a ser utilizado en
vehiculos hibridos y vehiculos eléctricos
como previamente se ha mencionado, pero
con diferente funcién. En el caso del vehiculo
hibrido enchufable (PHEV) y el vehiculo
eléctrico (BEV), en ambos transforma la
energia eléctrica en energia mecanica.

Por otro lado, en los vehiculos hibridos el
papel de este motor eléctrico es de menor
protagonismo que el de combustién, siendo
empleado Unicamente en momentos
puntuales (arranque y velocidad constante).

Los vehiculos hibridos se caracterizan por
disponer de una bateria eléctrica, de menor
tamano en el caso del HEV que se recarga:

— Para los HEV: Mediante frenada
regenerativa y motor de combustién interna

— Para los PHEV: Mediante carga por
toma de corriente, aunque también
mediante frenada regenerativa y motor de
combustion interna.
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4.2.1. HEV - vehiculos hibridos

Aunque el primer vehiculo hibrido eléctrico
fue creado cerca de 1898“?, no seria hasta
1997 cuando se cred un vehiculo de estas
caracteristicas disponible en el mercado.

Fue un Toyota Prius lanzado en Japon©?,

que para el ano 2000 ya se venderia en todo
el mundo. Este tipo de vehiculo tiene como
novedad respecto del vehiculo de combustion
tradicional que mediante un sistema de frenos
regenerativos almacena energia en la frenada
para asi apoyar al motor principal y reducir las
emisiones en el uso de este.

La evolucion hasta lo que hoy en dia
consideramos hibridos ha sido paulatina. Los

primeros vehiculos que iban mas alla de los
convencionales, denominados “microhibridos”
disponian de un motor mas eficiente y de una
bateria eléctrica que aguantaba mas ciclos
stop/start que la tradicional.

El siguiente paso fue el de los semihibridos
(mild-hybrid, en inglés), que fueron capaces
de transformar la energia cinética en eléctrica
gracias a la frenada regenerativa. Estos
vehiculos incorporaban un pequefio motor
eléctrico de poca potencia cuya funcién era
aliviar el consumo de combustible del motor
principal.

VEHICULOS P ) 2 SemHiBRIDOS > HIBRIDO 2 LtBRIDO EN K HEV
CONVENCIONALES MICROHIBRIDOS (Mild-hybriD) EN PARALELO SERIE-PARALELO (Vehiculo hibrido)
PHEV
(Vehiculo hibrido
enchufable)
EREV
b . (Vehiculo eléctrico
HIBRIDO de autonomia
EN SERIE extendida)

Imagen 4 — Evoluciones en los vehiculos hibridos y eléctricos (Elabo

Los primeros hibridos, propiamente dicho, se
corresponden con la configuracion “hibrido
en paralelo”. En estos vehiculos, a diferencia
de los anteriores, no solo es el motor de
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Imagen 5 — Evoluciones en los vehiculos hibridos y eléctricos®%
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A diferencia de los hibridos en paralelo, en

los hibridos en serie es el motor eléctrico
quien, exclusivamente mueve las ruedas. Esta
configuracion sera la que acabara dirigiendo al
desarrollo de los EREV (vehiculos eléctricos de
autonomia extendida) (ver apartado 4.3.3).

La siguiente evolucion fue la de los hibridos
en serie-paralelo, que son los HEV tal cual
los conocemos hoy en dia. Estos vehiculos
disponen de un generador independiente
que carga la bateria de alto voltaje y pone
en marcha el motor térmico. En estos
vehiculos, la energia cinética se transforma
en electricidad no solo con la frenada

D
>

P=9. D
D e B

regenerativa, sino también con el propio
motor de combustion. Estos vehiculos pueden
tener tres tipos distintos de funcionamiento:
vehiculo de combustidn, vehiculo eléctrico
(con muy baja autonomia) y un mix entre
ambos, decidiendo el propio ordenador del
vehiculo en qué momento es mas eficiente
uno u otro funcionamiento. La autonomia

es ligeramente superior a la del coche
convencional ya que el motor principal es

el mismo, con igual tamano de depdsito, si
bien se incrementa debido a la recuperacion
energética que realiza. El motor eléctrico
funciona en este caso en el arrancado y a
velocidades constantes.

>
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Imagen 6 — Protagonismo de los motores en los vehiculos HEV®0%
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Imagen 7 — Momento de carga y descarga de la bateria en los vehiculos HEV1%%

Es importante remarcar que, pese a disponer
de elementos eléctricos en su configuracién,
la Unica fuente energética que alimenta al

vehiculo hibrido es el combustible (gasolina).

Estos vehiculos pueden admitir distintos
tipos de baterias, siendo las mas habituales

las Ni-MH y las ion litio NMC. En el apartado
5.2 se ampliara la informacion relativa a las
baterias.

En el estudio realizado se han analizado dos
tecnologias HEV, cada una con una de las
baterias citadas anteriormente.

4.2.2. PHEV - vehiculos hibridos enchufables

El primer vehiculo hibrido enchufable de
produccién comercial se creé en 2009

y fue el BYD F3DM lanzado en China?.
Constituyd un gran cambio con respecto al
HEV ya que el motor eléctrico cobraba una
mayor importancia con respecto al HEV y
ademas, permitia al vehiculo poder circular
exclusivamente con electricidad en trayectos
cortos.

El coche hibrido enchufable, como se ha
indicado anteriormente, consume electricidad
y gasolina. Su bateria eléctrica puede
cargarse en la red eléctrica convencional (baja
tensién). Las baterias se cargan de distintas
maneras: enchufando el coche a la red, con

el movimiento del motor de combustién

o mediante frenada regenerativa. Una vez
descargada la bateria eléctrica, el motor

de combustién se pone en marcha. En este
coche, tanto el motor eléctrico como el de
combustién pueden mover las ruedas.
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Aligual que el HEV, puede funcionar
exclusivamente en modo combustible, en
modo eléctrico, o combinando ambos segun
detecte el ordenador de abordo como mas
eficiente en cada momento.

Su autonomia es superior a la del HEV, al tener
unas baterias eléctricas de mayor tamano.

Sin embargo, al contrario que con los EREV
(apartado 4.3.3), la parte eléctrica sigue
teniendo un menor protagonismo que la

de combustién, siendo mayor la autonomia
proporcionada por el combustible que por la
electricidad.

En cuanto al tipo de baterias empleadas,
suelen ser del tipo ion litio, siendo mas
habituales las de niquel manganeso cobalto
(NMC) (cfr. apartado 5.2), que son las que han
sido incorporadas en la tecnologia analizada
en el estudio.



4.3.Vehiculos
electricos

Si bien los primeros vehiculos eléctricos datan de mediados vy finales del siglo XIX, no ha sido hasta
finales del siglo XX cuando han comenzado a ser producidos y comercializados de manera mas
masiva, gracias a las mejoras en las baterias, que permiten una mayor autonomia que antafno.

Se denominan vehiculos eléctricos aquellos en los que unicamente es el motor
eléctrico el que genera el movimiento del vehiculo. Podemos identificar 3 tipos

de vehiculos propiamente eléctricos:

— BEV (Battery Electric Vehicle): Vehiculo eléctrico puro

— FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle): Vehiculo eléctrico de pila de combustible

— EREV (Extended Range Electric Vehicle); Vehiculo eléctrico de autonomia

extendida

4.3.1. BEV - vehiculos eléctricos con bateria

Estos vehiculos son los considerados como
“eléctricos puros” 0 “100% eléctricos”,
denominandose en ocasiones como ZE

(cero emisiones). Disponen de una bateria
eléctrica como Unica entrada de energia al
motor eléctrico. Al igual que con los PHEV
(4.2.2) la bateria habitualmente se carga por
enchufe, tanto por recarga en enchufe de baja
tensién como por postes de recarga rapida,
aungue también se pueden cargar por campos
magnéticos. En funcién del tipo de recarga, el

BEV

Battery Electric Vehicle
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Motor
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Imagen 8 — Elementos basicos de un vehiculo BEV®*%?

tiempo de recarga de la bateria puede variar
entre ¥2h (carga ultrarrapida) o 8-10h. Los
vehiculos BEV no disponen de motor térmico,
por lo que no emplean combustible.

Este tipo de vehiculo no genera emisiones
de combustién durante su uso, por lo

que el impacto ambiental del vehiculo en
funcionamiento es inferior al de los vehiculos
hibridos y convencionales. Sin embargo, es
necesario indicar que si se producira impacto
ambiental en la generacién de la electricidad
empleada, por lo que dependiendo del mix
eléctrico de cada pais donde se haga la
recarga de las baterias en ese momento, su
impacto ambiental puede variar.

La autonomia del vehiculo depende del tipo
de baterias colocadas, y por tanto, de la
capacidad energética de la que dispongan)
y de su tamano, siendo ésta mayor cuantas
mayores celdas contengan.

Los vehiculos de este tipo que circulan en

la actualidad lo hacen con baterias de ion
litio, las maés eficientes. Es por ello que en

el presente estudio se han analizado dos
tecnologias BEV, una con bateria de ion litio
niquel cobalto aluminio (Li-NCA) y otra de ion
litio niquel manganeso cobalto (Li-NMC). En
el apartado 5.2 se ampliara la informacién
relativa a las baterias.
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4.3.2. FCEV - vehiculos eléctricos de pila de combustible

Una variante de los BEV son los FCEV o
vehiculos eléctricos de pila de combustible de
hidrégeno.

En la pila de combustible se produce

una reaccién quimica controlada entre el
oxigeno del aire y el hidrogeno del depdsito,
produciéndose agua (en forma de vapor),
calory energia eléctrica con la que accionar el
motor eléctrico. Tiene una autonomia similar a
la de los vehiculos con motor de combustion,
realizandose el repostaje en estaciones
hidrogeneras.

El hidrogeno (H,) empleado por la pila se
obtiene habitualmente tanto por electrolisis
del agua como por reformado del gas natural

(dado que el GN es principalmente metano,
CH,)

— Electrdlisis del agua (2H,0=2H,+0,)

— Reformado del gas natural
(dado que el GN es principalmente metano,
CH,+H,0—>CO+3H)

Si bien esta tecnologia tiene un gran potencial,
en la actualidad no existe un elevado nimero
de vehiculos de este tipo (en Estados Unidos,
por ejemplo tan solo representa el 0,006% del
parque maévil®¥), por lo que no se ha tenido en
cuenta en el estudio realizado.

4.3.3. EREV - vehiculos eléctricos de autonomia extendida

Estos vehiculos son una evolucién de los
hibridos en serie indicados en el apartado
4.2.1.

Disponen de dos motores: uno eléctrico,

de mayor peso especifico dentro de la
configuracién y otro de combustién. Sin
embargo, Unicamente mueve las ruedas el
motor eléctrico. El vehiculo puede funcionar

TANQUE DE BANCO DE
GASOLINA BATERIAS

MOTOR DE | fr—
COMBUSTION GENERADOR === CARGADOR
INTERNA ELECTRICO DE BATERIAS

Imagen 9 — Estructura de un vehiculo EREV (en serie)®%

Si bien estos vehiculos consumen ademas de
electricidad combustible, la manera en que
este es empleado los sitta en el lado de los
vehiculos eléctricos.
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a pleno rendimiento sin necesitar el motor
de combustién (habitualmente de gasolina),
siempre que tenga electricidad suficiente
en las baterias. Cuando se descarga la
bateria, ésta se recarga mediante el motor
de combustion, a través de un alternador,
aumentandose la autonomia del coche
eléctrico BEV.

—
==  MOTOR
ELECTRICO

INVERSOR O
CONVERTIDOR

En cuanto a su mercado, actualmente tiene
una baja implantacionv©? por lo que se
ha optado por no incluirlos en el estudio
realizado.






Especificidades
de los vehiculos y
tecnologias

Como se ha podido ver en el capitulo anterior, hay elementos
como el tipo de combustible o las baterias que son transversales a
diferentes tecnologias.

La siguiente tabla permite visualizar de qué
manera estos elementos afectan a cada una
de las tecnologias mencionadas:

CATEGORIA DE VEHICULO TIPO COMBUSTIBLE BATERIA
Vehiculos convencionales Motor con un Unico combustible X -
Motores flex X -
Motores Bifuel X -
Vehiculos hibridos HEV X X
PHEV X X
Vehiculos eléctricos BEV - X

FCEV (pila de hidrégeno) - -

EREV X X

Tabla 2 — afeccién de combustible o baterfas a las tecnologias existentes
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5.1.Combustibles

Entre los combustibles que pueden ser
quemados en un motor de combustién
destacan los siguientes:

— Gasolina

— Diésel

— GNC (Gas natural comprimido)

— GLP (Gases licuados del petréleo)
— Etanol

— Biodiesel

Las 4 primeras categorias son habituales en
los motores de combustion:

— Gasolina: es una mezcla de hidrocarburos
obtenida desde el petroleo por destilacion
fraccionada.

— Diésel: es un hidrocarburo liquido
compuesto principalmente de parafinas
que se obtiene a partir del refinado del
petréleo. Tiene un poder energético mayor
que el de la gasolina.

— Gas Licuado del Petréleo (GLP): es una
mezcla de propano y butano comprimido
hasta el punto en el que se vuelve liquido.
Sirve como combustible para los vehiculos
y tiene un precio menor al de la gasolinay
el diésel. Tiene un poder energético inferior
al de la gasolina y diésel.

— Gas natural comprimido (GNC): Se trata
de gas natural, principalmente metano,
que es almacenado a altas presiones.

Es empleado, al igual que el GLP como
sustituto de gasolina y diésel, si bien tiene
un poder calorifico inferior al del GLP

De todos los combustibles habituales en los
motores de combustidn, tradicionalmente
los mas empleados han sido el diésel y la
gasolina, cada uno de ellos para un motor de
combustién especifico.

Aunque en el mercado también existen
modelos de vehiculos que funcionan
exclusivamente con Gas natural o

exclusivamente con GLP, en la actualidad tiene
baja implantacién y en muchos de los paises
analizados no se comercializan estos modelos,
por lo que no se han tenido en cuenta en el
estudio realizado.

En cuanto a los vehiculos bifuel, pueden darse
las siguientes combinaciones de combustible:

— Diésel/ GNC
— Diésel / GLP
— Gasolina/ GNC
— Gasolina/ GLP

De estas combinaciones de doble depdsito de
combustible, son mas comunes las ultimas
dos, habiéndose decidido adoptar en el
estudio ambas.

Ademas de los combustibles fosiles
anteriormente mencionados, muchos
vehiculos han comenzado a funcionar

con biocombustibles. Los principales
biocombustibles son el bioetanol (como
sustituto de la gasolina) y el biodiesel (como
sustituto del diésel). Para funcionar con

estos biocombustibles, sin mezclarlos con
combustibles fésiles, los vehiculos precisan
motores especificos, que son muy habituales
en Brasil®?, y gozan de un pequefio mercado
en EEUU®Y, pero aun poco extendidos

en Europa. Sin embargo, los motores de
combustion normales pueden funcionar con
una mezcla baja de etanol o biodiesel, en su
respectivo caso. Ademas, como se ha indicado
en el apartado 4.1.2, los vehiculos flex pueden
circular con un amplio rango de mezclas, que
van desde la 100% pura de combustible fosil
(gasolina en los motores flex que emplean
gasohol y diésel en los motores flex de diésel/
biodiesel), hasta la 100% de biocombustible
(etanol 100% en el primero y biodiesel 100%
en el segundo).

Los biocombustibles, sin embargo, no ha sido
incluidos de manera general en el estudio,
debido a su relativamente bajo empleo en la
actualidad. La Unica excepcion habida en el
estudio corresponde al caso brasileno, en el
que, como veremos en el apartado 6.3.1, los
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combustibles 100% fosiles estan prohibidos, La manera en que se han empleado los
y se ha optado por realizar la simulacion con distintos combustibles en el modelo realizado
las mezclas de biocombustibles minimas es la siguiente:

autorizadas.

TECNOLOGIAS ANALIZADAS GASOLINA DIESEL GLP GNC ELECTRICIDAD
Vehiculos con motor de Motores con un Unico Gasolina X
combustion combustible »
Diésel X
Motores BiFuel Bifuel GLP X X
Bifuel GNC X X
Vehiculos hibridos HEV - vehiculos hibridos - X
PHEV - vehiculos - X X

hibridos enchufables

Vehiculos eléctricos BEV - vehiculos eléctricos - X
con bateria

Tabla 3 — Tecnologias incluidas en el estudio con sus fuentes energéticas asociadas




5.2.Baterias

En los vehiculos de combustion tradicionales,
la bateria eléctrica existente tiene como fin
proporcionar la energia necesaria para el
arranque del motor de combustion.

En cambio, en los vehiculos EREV, PHEV y
BEV, las baterias eléctricas existentes tienen
como funcién permitir el desplazamiento
autonomo del vehiculo, al hacer funcionar el
motor eléctrico con la electricidad en ellas
almacenadas. Esta electricidad almacenada
en las baterias es recargada de manera previa
mediante una toma de corriente (enchufe) o
una estacién de recarga rapida.

En el caso de los HEV, las baterias existentes
son de pequeno tamano, ya que su funcién

es principalmente la de proporcionar
electricidad para el arranque y en momentos
de conduccion suave a velocidad constante?.

Las baterias de los vehiculos eléctricos son
diferentes de las utilizadas en los dispositivos
electronicos de consumo como ordenadores
portatiles y moviles, ya que necesitan poder
manejar altas potencias y capacidades
energéticas en un espacio limitado, con un
peso y precio asequibles!”?.

La autonomia que son capaces de
proporcionar las baterias eléctricas de
vehiculos con motor eléctrico dependen
principalmente de tres parametros:

— La densidad energética, esto es, la
cantidad de energia que son capaces de
almacenar por kg de bateria. Por tanto, para
lograr una determinada autonomia, algunas
baterias deberdn tener un mayor o menor
peso en funcién de su densidad energética,
influyendo por ello en el peso del vehiculo.

— El tamano de la bateria, por lo que
cuanto mayor es la cantidad de celdas
de la misma, mayor sera la capacidad de
almacenamiento.

— El nimero de ciclos de recarga por el
que han pasado. Las baterias eléctricas se
caracterizan por su factor de autodescarga,
que hace que la capacidad de carga de la
bateria vaya menguando con el nimero de
recargas realizadas. Ademas, las baterias

eléctricas admiten un nimero maximo

de recargas (ciclos), variable en funcion

del tipo de bateria, que establece, en
funcién de dicho nimero de ciclos y de la
capacidad de carga de la bateria, el nUmero
maximo de kilémetros que configuran la
vida Util de la bateria.

Estos aspectos seran contemplados para el
estudio en el apartado .

La evolucion del mercado en cuanto a las
baterias ha sido constante. Hay distintos tipos
de baterias que han sido empleadas en los
vehiculos eléctricos”?: plomo-acido, niquel
cadmio, niquel metal hidruro, sales fundidas,
polimero de litio, ion litio. De todas ellas, son
las de Ni-MH e ion litio las que en la actualidad
copan una mayor cantidad del mercado de los
vehiculos HEV, PHEV y BEV.

En el andlisis realizado, se han estudiado

los siguientes tipos distintos de baterias
segun tecnologias, que seran explicadas mas
adelante, conforme a los tipos de vehiculos
mas comercializados en la actualidad:

TECNOLOGIA NI-MH LI-NMC LI-NCA
HEV X X

PHEV X

BEV X X

Tabla 4 — Tecnologias de vehiculos eléctricos e hibridos
incluidos en el estudio con sus baterias asociadas



5.2.1. Baterias de Niquel Metal Hidruro (Ni-MH)

Las baterias de Ni-MH son aquellas cuyo
anodo esta compuesto por oxihidroxido de
niquel y el catodo contiene una aleacién de
hidruro metalico. Supone la evolucion de las
baterias de Niquel Cadmio (Ni-Cd), empleadas
en aparatos eléctricos electrénicos. Con
respecto a esta, mantiene el mismo anodo,
pero reemplazando el catodo de cadmio
(altamente contaminante) por el de metal
hidruro.

A principios de 2000, las baterias Ni-MH
representaban la tecnologia méas avanzada
utilizada en los vehiculos hibridos y
eléctricos¥.

Sin embargo las baterias de Ni-MH se
caracterizan por una baja densidad

5.2.2. Baterias de ion de Litio

Las baterias de ion litio son en la actualidad
las mas empleadas en los vehiculos eléctricos
puros, debido a su elevada densidad
energética. Presentan numerosas propiedades
significativas siendo las mas relevantes su
ligereza (debido al peso de sus componentes),
su elevada capacidad energéticay la
resistencia de descarga, asi como la capacidad
de funcionar eficientemente en un elevado
numero de ciclos de recarga.

Las baterias de ion litio estan formadas

por un anodo y un catodo, empleando
como electrolito una sal de litio. Diferentes
tipos de baterias de iones de litio o
“guimicas” contienen diferentes aleaciones
metalicas en el catodo y materiales de
anodos potencialmente diferentes. Estos
materiales se seleccionan para optimizar

energética®®? comparado con otras
baterias, como la de ion litio, por lo que en

la actualidad son empleadas en vehiculos
hibridos (HEV) pero muy raramente en PHEV
y BEV.

Por otro lado, hay que anadir que las

baterias Ni-MH tienen un gran coeficiente de
autodescarga, llegando a perderse un 10% de
la capacidad de la carga pasado el primer mes
de su uso”®.

Las baterias de Ni MH han demostrado

una alta fiabilidad en los vehiculos hibridos
actuales®, por lo que se han tenido en cuenta
para simular uno de los vehiculos hibridos
analizados (HEV).

las caracteristicas clave de la bateria, como
la densidad energéticay el rendimiento de
carga”?. Los anodos son de grafito o silicio-
grafeno, entro otros””7® mientras que

los catodos mas empleados en vehiculos
eléctricos”” (que se han utilizado, o se estan
utilizando actualmente) son:

— Litio 6xido de cobalto (LCO)

— Litio, nigquel, manganeso, y cobalto (NMC)
— Litio, niquel, cobalto y aluminio (NCA)

— Litio fosfato de hierro (LFP)

— Litio, manganeso espinela (LMO)

— Litio 6xido de titanato (LTO)
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Imagen 10 — Comparativa de caracteristicas entre los distintos tipos de baterias de ion litio””

Como se puede observar en la imagen,
ninguno de los catodos existentes satisface
los requisitos que son exigidos por el vehiculo
eléctrico, por lo que previsiblemente la
evolucion de las baterias seguira su camino
hasta alcanzarlos.

De las configuraciones anteriores son las de
ion Litio Niquel Cobalto Aluminio (NCA) y Litio
Niguel Manganeso Cobalto (NMC) las que en
la actualidad gozan de mayor implantacién
en el caso de los vehiculos eléctricos puros
(BEV), por lo que son las que se han tenido en
consideracion en el analisis realizado.

Baterias Li-NMC

Las baterias de ion de litio de tipo NMC son
aquellas cuyo catodo estd compuesto por
niquel, manganeso y cobalto. En el presente
analisis se han tenido en cuenta baterias
Li-NMC méas habituales en la actualidad,

las de composicidon 6-2-2% esto es, que
mantienen una proporcion de 60% niquel,
20% manganeso y 20% cobalto. Ademas de
los componentes previamente mencionados,

también presentan litio y oxigeno en el catodo.

El &nodo en cambio, esta formado por grafito
en su totalidad.

Baterias Li-NCA

Las baterias de ion de litio NCA son aquellas
cuyo catodo esta compuesto por niquel,
cobalto y aluminio. La relacion adoptada para
las baterias del estudio entre los elementos
anteriores ha sido 0,8 - 0,15 — 0,057¢
respectivamente. A estos se les unira el litio
y el oxigeno para asi formar el catodo con la
siguiente composicion: Li Nij ; Cog o Aly o O,.
Las baterias de NMC tienen un coste menor
y una mayor seguridad que las de Li-NCA.
Sin embargo, las NCA garantizan una vida
util mayor y disponen de mayor capacidad
energeética, por lo que permiten una mayor
cargay ligereza que aquellas.



L Limites del
sistema

6.1.Unidad funcional

La unidad funcional es la referencia que define
especificamente qué es lo que esta siendo
analizado en el estudio y cuantifica la funcién
desarrollada por el sistema de producto.

Todos los datos recogidos en relacién a la
obtencién de materiales, fabricaciéon de los
motores y baterias, logistica, montaje del
vehiculo, uso, mantenimiento y fin de vida, han
sido referidos a la unidad funcional.

La unidad funcional ha de permitir comparar
las distintas tecnologias de una forma
equilibrada. Es por ello que se ha adoptado
como unidad funcional para este estudio de
ACV la siguiente:

1 km recorrido
por un coche que realiza
15.000 km anuales
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Al utilizar una perspectiva de ciclo de

vida dependiente del kilometraje de cada
vehiculo, los parametros relacionados directa
o indirectamente con el trayecto de un
kilbmetro en vehiculo, tales como consumo
seran absolutamente criticos para el estudio.
Con idea de obtener la mayor precision
posible, el enfoque perseguido ha consistido
en buscar en vehiculos comerciales los

datos de mayor calidad posible para definir
los factores criticos y combinarlos con los
inventarios “cradle-to-grave” de vehiculos
convencionales, hibridos y de combustién
disponibles en la base de datos Ecoinvent 3.4.
La manera en que se ha llevado esto a cabo es
indicada en el apartado 7.



6.2.Tecnologias
recogidas en el
modelo

Tal y como se ha ido avanzando en el capitulo 4, el presente estudio analiza las siguientes
tecnologias:

ABREVIATURA DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

G Vehiculo con motor de combustion de gasolina

D Vehiculo con motor de combustion de diésel

B GLP Vehiculo Bifuel gasolina/GLP

B_GNC Vehiculo Bifuel gasolina/GNC

HEV_Li-NMC Vehiculo hibrido gasolina con bateria de ion litio NMC
HEV_Ni-MH Vehiculo hibrido gasolina con bateria Ni-MH

PHEV_Li-NMC Vehiculo hibrido enchufable gasolina con bateria de ion litio NMC
BEV_Li-NMC Vehiculo eléctrico con bateria de ion litio NMC

BEV_Li-NCA Vehiculo eléctrico con bateria de ion litio NCA

Tabla 5 — tecnologias analizadas en el modelo

)

VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS
CONVENCIONALES HIBRIDOS ELECTRICOS
Con un Unico Con dos
combustible combustibles HEV PHEV BEV
GASOLINA  DIESEL BIFUEL BIFUEL HEV HEV PHEV BEV BEV
GASOLINA  GASOLINA bateria bateria bateria bateria  bateria
GLP GNC Ni-MH Li-NMC Li-NMC Li-NMC Li-NCA

Imagen 11 — Organigrama de las tecnologias incluidas en el estudio (elaboracion propia)
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6.3.Variables del
modelo

La unidad funcional que se emplea en el estudio se ve concretada en funcién de un nimero de
variables que afectan a 3 campos principales:

— El pais por el que circula el vehiculo
— Eltamano del vehiculo
— Elrecorrido (longitud) y tipo de trayecto que realiza.

Para poder comprobar como se ven afectadas las diferentes tecnologias y cuél es la relacién entre
sus impactos, el presente estudio plantea las siguientes variables:

6.3.1. Pais por el que circula el vehiculo

En el presente estudio se han analizado las diferentes tecnologias y el resto de variables
contempladas en unas localizaciones geograficas concretas: Espafa, Reino Unido, México, Estados
Unidos y Brasil.

MéXICO ESTADOS BRASIL —] ESPANA
[@] UNIDOS s

Imagen 12 — Paises que servirdn de variables para el estudio

En los cinco paises mencionados, se va a — Politica de restricciones de emisiones
realizar un estudio geografico teniendo en aplicable.

cuenta los mixes eléctricos de cada pais y los — Mix eléctrico que corresponde. Para
combustibles utilizados en cada uno de ellos. elaborar los mixes se han tomado datos
Esto ayudara a hacer un estudio mas amplio y correspondientes a los afios 2013-2017.

mas realista al hacer una observacién amplia a

nivel mundial. — Limitaciones en el empleo de

determinados combustibles, como
se especifica en el apartado 5.1 -

El pais afecta mas especificamente a las )
P P Combustibles.

siguientes variables:
— Indicadores de Ecoinvent 3.4
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Politica de restricciones de emisiones
por paises

Desde que en 1988 la Union Europea
aplicara la primera normativa referente a

los limites maximos de contaminantes que
son expulsados por el tubo de escape de un
vehiculo (EURO 0), la norma ha evolucionado
ano tras ano, aplicando mayores restricciones
en lo que a la contaminacién de un vehiculo
se refiere. Principalmente tienen como
objetivo disminuir las emisiones de 6xidos
de nitrégeno (NOx), Hidrocarburos (HC),
Monodxido de carbono (CO) y particulas (PM)
emitidas al quemar carburante.

Las emisiones varian dependiendo del
vehiculo que se conduzca y del tipo de motory
carburante que utilice, y estas normas EURO,
han ido renovandose hasta que en 2014

se empezara a aplicar la norma EURO 6 en
Europa.

El criterio adoptado para este estudio ha sido
el de simular en todos los casos un vehiculo al
que le aplica la ultima legislacion vigente en
cada pais.

En los paises europeos (Espanay UK en el
estudio), como se ha indicado es de aplicacion
la norma EURO 6.

Como se ha indicado, esta norma EURO sélo
tiene validez geografica en la Union Europea.
Por ello, ha sido necesario identificar las
normas vigentes de restricciones de emisiones
de los vehiculos en los paises extra europeos
y encontrar a que actualizacién de la norma
Euro pueden ser equivalentes, ya que la base
de datos solo registra emisiones relacionadas
con la legislacién europea.

Los paises que no estan regulados por la
normativa europea son Estados Unidos,
México y Brasil, para los cuales se han
identificado los siguientes requisitos
legislativos en politica de emisiones:

— Estados Unidos: en 2017 se aprobd la
norma Tier 3 con validez temporal hasta
2025. Esta norma seria equivalente a
la norma EURO 6 que fue aprobada en
2014. Debido a que, como se ha indicado,
las emisiones segun la norma EURO 6
no figuran en la base de datos, se ha
empleado para EEUU las emisiones segulin
la norma EURO 6, que es equivalente a
la norma americana Tier 2, con validez
temporal entre 2004 y 2016@2@3),

— México: la norma actual que restringe

las emisiones de los vehiculos en este
pais es la NOM-042-SEMARNAT-2003, y
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que fue aprobada en 2004. Esta norma
esta basada en las normas Tier 1y Tier

2 estadounidenses y las normas EURO 3

y EURO 4. Por lo tanto, a efectos de este
estudio, se ha considerado que la politica
de emisiones en México es equivalente a la
norma EURO 4©2),

— Brasil: en 2009 se publico la resolucion
de la norma PROCONVE L6, que fue
implementada en 2013 para los vehiculos
diésel, en 2014 para los vehiculos de
gasolinay en 2015 para todos los registros
y ventas. Esta norma esta basada en la
normativa EURO 5%, En 2022 esta previsto
que la legislacion se endurezca hasta
llegar al PROCONVE L7?%, que resultaria
equivalente a la norma EURO 6. Dado que
el objetivo del estudio es representar el
panorama actual, se han identificado las
emisiones de los vehiculos brasilenos con

la norma a EURO 5.

PAiS POLITICA DE RESTRICCIONES DE EMISIONES
ACTUAL EQUIVALENTE ADOPTADA EN EL
ESTUDIO

BR EURO 5

ES EURO 6

GB EURO 6

MX EURO 4

us EURO 6

Tabla 6 — Emisiones equivalentes segln politica EURO
adoptadas en el modelo

Mix eléctrico

Se ha recopilado informacion sobre los mixes
energéticos de cada uno de los cinco paises
para los anos 2013-2017.

Los mixes energéticos realizados serviran en
el modelo tanto al consumo de coches PHEV
y BEV, como a la energia empleada en las
operaciones de mantenimiento del vehiculo
durante su vida util.

Limitaciones en el empleo de
determinados combustibles

Como se haindicado en el apartado 5.1 -
Combustibles, la legislacion en Brasil es
restrictiva en cuanto al uso de combustibles
fésiles y obliga a los vehiculos de combustion
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a circular con una mezcla de combustible
convencional con biocombustibles.

Dichas mezclas, minimas por ley son las
siguientes:

— E25 (75% gasolinay 25% de etanol), en
sustitucion de la gasolina pura®.

— B10 (90% gasolinay 10% de biodiesel), en
sustitucion del diésel puro™@4,

Si bien el empleo de dichos combustibles
puede crear confusion en cuanto a la
interpretacién con respecto a otros paises,
se ha optado por incluirlos en el estudio,
con el objetivo de permitir para Brasil
disponer de una comparativa completa entre
coche eléctrico, coche hibrido y coche de
combustién, ya que, en caso contrario, no
seria posible realizar una comparativa con
los dos ultimos, que en el resto de paises
emplean combustibles puros.

En el apartado 7.4.3 se especifica como se
han considerado dichos combustibles para el
escenario brasileno.

Indicadores de Ecoinvent 3.4

El hecho de que un pais pertenezca a Europa
o0 al resto del mundo, permitira “personalizar”
diferentes escenarios, ya que muchos
indicadores de Ecoinvent se encuentran
desagregados para estos dos escenarios.

Para ello, Ecoinvent diferencia estos dos
ambitos mediante las siguientes siglas:

— RER: Europa (En ocasiones se dispondra de
indicadores denominados “Europe without
CH (Suiza)”, o en caso de falta de alguno
de los indicadores anteriores, se empleara
el indicador CH (Suiza), dado que éste es
el origen de la base de datos y el modelo
entiende que por cercania geografica es
mejor el empleo de este Ultimo frente al
indicador mundial.

— ROW: Resto del mundo (rest of the world).
En algunos casos, en los que se recurra a

indicadores GLO (global), éstos serviran a
todos los escenarios geograficos.



6.3.2. Tamaiio del vehiculo

Existen en el mercado un amplio rango

de tamanos de vehiculos, cada uno con
caracteristicas diferentes. A efectos de
simplificar el andlisis, se han establecido tres
tamanos: pequeno, medianoy grande, que
coinciden en rango con los que establece
Ecoinvent 3.4 en su base de datos de
transporte®.

TAMANO PESO DEL VEHICULO

SEHfCULO DIESEL GASOLINA GLP GNC ELECTRICO
PE 1200

ME 1600

GR 2000

No 1311,22
especificado

(PE)

Tabla 7 — Peso de cada modelo de vehiculo en Ecoinvent en
funcion de su tipo de combustible y de su tamafo.

Sin embargo, tal y como se establece en

el apartado 7.3.3, se ha encontrado que

el peso total del vehiculo no puede ser
empleado como valor genérico, por lo que
se ha optado por considerar el chasis como

elemento homogeneizador para los vehiculos
que pertenezcan a una misma categoria de
tamano, al que les seran anadidos el peso

de los motores de combustion y eléctrico,

en el caso correspondiente, y de las baterias
eléctricas, para los vehiculos EV, para
configurar el peso total del vehiculo. Tal y
como se establece en dicho apartado 7.3.3,
se han adoptado los siguientes valores para
servir de referente al tamano de los vehiculos:

TAMANO DE
VEHICULO

PESO DE LA CARROCERIA + CHASIS (KG)

PE 861,00
ME 1148,00
GR 1435,00

Tabla 8 — Pesos considerados en el Modelo para la carroceria de
los vehiculos

Asimismo, hay que considerar que el tamano
del vehiculo es en si mismo, en el caso de los
BEV, un factor potencialmente aumentador
de la autonomia del vehiculo. Un vehiculo

de mayor tamafo, permitira albergar unas
baterias de mayor tamano, por lo que se
incrementara la carga almacenada en ellas y,
por tanto, la autonomia del vehiculo.



6.3.3. Recorridos y modo de conduccion

Esta Ultima variable ahonda en dos aspectos relacionados con el escenario de recorrido realizado:
— Por un lado, en relacién a la distancia recorrida.

— Por otro, en relacion con el escenario de conduccion.

Distancia recorrida

El primero de ellos se limita a identificar los km recorridos con el vehiculo. Este es un factor
interesante a considerar en el estudio, dado que en el caso de los vehiculos BEV, la autonomia del
vehiculo no permitira realizar trayectos demasiado largos.

Se han establecido estas 3 distancias a recorrer en el modelo:
— Trayecto consistente en 15 km de desplazamiento, parada y otros 15 km de vuelta al punto inicial.
— Trayecto consistente en 100 km de recorrido.

— Trayecto consistente en 250 km de recorrido.

Escenario de conduccion

A la hora de analizar la conduccion de un vehiculo, hay que tener en cuenta que el modo de
conducciony, por tanto, el consumo, varian en funcion del recorrido, de la densidad circulatoria, de
las restricciones de velocidad, etc. Es por ello que la persona encargada de conducir realizard una
conduccion diferente para cada escenario. De manera habitual suelen establecerse tres escenarios
de conduccion, que afectan al consumo:

— Trayecto urbano (ciudad).
— Trayecto por carretera o autopista (ya que ambos tienen un modo de conduccion similar).

— Trayecto mixto (que combina los dos anteriores).

En este caso, se ha optado por relacionar las distancias anteriores con dos de los tipos de
conduccion: ciudad y carretera/autopista, de tal manera que la variable “recorrido y modo de
conduccion” queda configurada de la siguiente manera:

ESCENARIO DISTANCIA TRAYECTO ESCENARIO DE CONDUCCION
RECORRIDA (KM)
30 30 Ida (15 km) — parada — vuelta (15 km) Trayecto urbano (ciudad)
100 100 Ida 15 km Trayecto urbano + 85 km Trayecto por

carretera o autopista

250 250 Ida Trayecto por carretera o autopista

Tabla 9 — Variables consideradas en el modelo para recorrido y modo de conduccién.

Estos escenarios seleccionados afectaran a su vez a dos tipos de conceptos: la autonomia del
vehiculo y el combustible empleado.



Autonomia

Para la simulacion de todas las baterias de los
vehiculos HEV, PHEV y BEV se han empleado
valores de densidad energética. La densidad
energética relaciona la cantidad de energia
(kWh) que es capaz de almacenar una bateria
por kg de bateria. Por tanto, el hecho de que
una bateria en nuestro modelo sea mayor que
otra similar, implicara que esta Ultima tiene
una mayor capacidad de almacenar energia y
por tanto, permitird recorrer mas kilémetros
que la primera, dando al vehiculo mayor
autonomia. Esto sera visible en los vehiculos
de distinto tamano, ya que los de mayor
tamano permitiran alojar baterias mas grades
que, a su vez, proporcionaran al vehiculo una
mayor autonomia.

Por ello, el hecho de que un vehiculo

tenga un mayor consumo en uno u otro
escenario de recorrido, unido al de los
largos desplazamientos, puede implicar que
determinadas tecnologias no puedan realizar
un determinado escenario. Por ejemplo, en
el caso de los vehiculos eléctricos BEV, su
autonomia es superior a los 250 km para el
recorrido de larga distancia por autopista,
salvo por una excepcion en el vehiculo BEV
pequeno con bateria Li-NMC, como puede
observarse en el apartado 7.3.11. Por ello,
si bien en dicho caso especifico no se podria
simular ese escenario de trayecto, se ha
optado por incluir los resultados del mismo
como muestra comparativa.

AUTONOMIA (KM) ESCENARIO 30 ESCENARIO 100 ESCENARIO 250
G >250 km si sf si
D >250 km si si si
B GLP >250 km si si si
B_GNC >250 km si si si
HEV_Li-NMC >250 km si si si
HEV_Ni-MH >250 km si si si
PHEV_Li-NMC >250 km si si si
BEV_Li-NMC >250 km si (salvo PE) si si
BEV_Li-NCA >250 km si si si

Tabla 10 — Escenarios que podran realizarlos las distintas tecnologias de vehiculos del modelo en funcién de su autonomia

Combustible empleado

En los vehiculos bifuel estudiados dentro

del modelo (bifuel gasolina-GLP), existe

una singularidad para su uso en modo eco
(alternando entre gasolina 'y GLP, segiin lo mas
eficiente en cada momento). Los combustibles
a usar por este vehiculo son GLP y gasolina, si
bien nunca ambos a la vez. El GLP resulta un
combustible con menor impacto global que la
gasolina, ya que exige un menor consumo de
combustible por km recorrido, siendo ademas
el impacto de obtencion del combustible

y las emisiones derivadas de su quema
menores que las de la gasolina (cfr. Transport,
passenger car, medium size, liquefied
petroleum gas, EURO 5 {GLO}; Transport,

passenger car, medium size, petrol, EURO 5
{RoW}).

Sin embargo, el GLP, en el motor bifuel,
precisa de cierta temperatura (40°C)?®@ para
poder entrar en combustion. Esta temperatura
podra ser alcanzada de diferentes modos,
siendo la mas eficiente sera mediante el
funcionamiento del coche con gasolina hasta
obtenerla. Dependiendo del trayecto que haga
dicho vehiculo y del modo de conduccién, y
por ello, en funcién de las revoluciones a las
que trabaje el motor, el tiempo en el que se
alcance dicha temperatura sera diferente.
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Para el presente estudio, se ha estimado
que un vehiculo bifuel tardard 10 minutos’
en alcanzar la temperatura 6ptima de
funcionamiento, en la que el refrigerante del
motor alcance los 90° de temperatura. Se ha
estimado un incremento de la temperatura

lineal, partiendo de una temperatura ambiente
promedio de 10 °C. Por interpolacion se ha
estimado el nUmero de minutos que seran
necesarios para alcanzar los 40 °C seran 3,75
minutos:

TEMPERATURA ESTIMADA TEMPERATURA CAMBIO A GLP TEMPERATURA OPTIMA MOTOR
ARRANQUE
grados centigrados 10 40 90
tiempo (minutos) 0 3,75 10

Tabla 11 —Tiempo estimados para alcanzar distintas temperaturas del motor en el vehiculo bifuel

En el escenario de recorrido urbano (ciudad)
se ha considerado una velocidad media de
40 km/h (considerando una media entre

el maximo legal de 50 km/h y la velocidad
maxima que comienza a imponerse en
determinadas vias urbanas de 30 km/h),
mientras que en el caso de recorrido
carretera/autopista la velocidad establecida
sera de 110 km/h (considerando un promedio
entre la velocidad méxima autorizada para
autopistas y la de carreteras (en el momento
de realizacion del estudio).

Por ello, para el presente estudio se ha
estimado el siguiente escenario:

MODO DE CONDUCCION VELOCIDAD (KM/H) KM
RECORRIDOS
EN 3,75MIN
Ciudad 40 2,5
Carretera/autopista 110 6,875

Tabla 12 — km considerados en el modelo para la entrada en
funcionamiento del GLP en el vehiculo bifuel

Por tanto, ocurrira que:

ESCENARIO KM TOTALES MODO DE CONDUCCION KM RECORRIDOS CON KM RECORRIDOS CON GLP
RECORRIDO GASOLINA
30 15+15 Ciudad 2,5+2,5 12,5+12,5
100 15+85 Ciudad + Carretera/ 2,5 97,5
autopista
250 250 Carretera/autopista 6,875 243,125

Tabla 13 — Consumo de GLP y de gasolina en el vehiculo bifuel en cada uno de los escenarios de recorrido considerados en el modelo

En el caso del vehiculo bifuel gasolina'y GNC,
si existe combustible en el depdsito de GNC,
el vehiculo puede circular exclusivamente
con este combustible, pero precisa de

algo de gasolina en el depdsito para poder
arrancar con una temperatura exterior baja

0 justo después de repostar gas. Dado que
no se disponen datos sobre este consumo
efectivo de gasolina, se ha estimado el mismo
horizonte de consumo que para el bifuel GLP,
que implica un consumo de gasolina durante
los 2,5 primeros km en recorrido urbano y
durante los primeros 6,875 km en recorrido
carretera/autopista.

Otra casuistica especifica ocurrird en el

caso del vehiculo hibrido enchufable, ya

que la autonomia con electricidad es muy
limitada, por lo que, al finalizar ésta, el
vehiculo funcionara con gasolina como un
hibrido normal. Para el presente estudio se ha
adoptado el siguiente criterio®?:

MODO DE KM DE AUTONOMIA CON ELECTRICIDAD
CONDUCCION

Ciudad 54,09
Carretera/autopista 38,77

Tabla 14 — km de autonomia con electricidad considerados en
el modelo para el PHEV. Datos para clima promedio

7 Tiempo estimado en funcién de comentarios de usuarios en distintos foros de automaviles, siendo el tiempo minimo de 2 minutos y

maximo de 15 minutos.
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Por tanto, en el modelo ocurrira la siguiente casuistica:

ESCENARIO KM TOTALES MODO DE CONDUCCION KM RECORRIDOS KM RECORRIDOS KM RECORRIDOS KM RECORRIDOS
RECORRIDO (o(0] (o(0] CON GASOLINA  CON GASOLINA
ELECTRICIDAD  ELECTRICIDAD  EN CIUDAD EN AUTOPISTA
EN CIUDAD EN AUTOPISTA
30 15+15 Ciudad 30,0 - - -
100 15+85 Ciudad + Carretera/autopista 15,0 28,08 - 57,0
250 250 Carretera/autopista 38,8 - 211,2

Tabla 15 — Consumo de electricidad y de gasolina en el PHEV en cada uno de los escenarios de recorrido considerados en el modelo

AN
N

mn v

8 Alrecorrer los primeros 15 km se habra consumido el 28% de la carga de la bateria, por lo que el restante 72% de carga sera
empleado en el recorrido por autopista
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7.1.Nomenclatura

Tanto en la realizacion del modelo como en el presente informe se ha seguido la siguiente
nomenclatura a la hora de denominar cada una de las tecnologias y sus variables:

TECNOLOGIA (W)

G Vehiculo combustion gasolina

D Vehiculo combustion diésel

B GLP Vehiculo combustion bifuel (gasolina/GLP)

B_GNC Vehiculo combustion bifuel (gasolina/GNC)

PHEV_Li-NMC Vehiculo hibrido enchufable con baterias de idn Litio NMC
HEV_Li-NMC Vehiculo hibrido con baterias de idn Litio NMC
HEV_Ni-MH Vehiculo hibrido con baterias de Ni

BEV_Li-NMC Vehiculo eléctrico con baterias de ion Litio NMC
BEV_Li-NCA Vehiculo eléctrico con baterias de ion Litio NCA

TAMANO DEL VEHICULO (X)

o

.

:

RECORRIDO (Y)

30 30 kmida y vuelta, consumo urbano

100 100 km ida, consumo por autopista y carretera
250 250 km ida, consumo por autopista y carretera
PAIS (2)

ES

GB

:

us = Gibos

:

Tabla 16 — Nomenclatura empleada en la codificacién de todos los casos analizados

Cada una de las tecnologias se unira con sus dos variables de la siguiente manera:

W/X/Y/Z

Por ejemplo, G/PE/30/ES sera la codificacion para un vehiculo de combustion de gasolina
pequeno, que circula por Espana realizando un recorrido de 30 km en ciudad

(15 kmida, parada y 15 km vuelta).
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7.2.Construccion
del modelo

Se ha mantenido una estructura homogénea en la simulacién con SimaPro, con el objetivo de
poder realizar un andlisis en paralelo de los resultados de distintos conceptos, de una manera clara

y sencilla.

Para ello se ha seguido la siguiente estructura en cada uno de los modelos analizados:

FABRICACION 1 Fabricacion de la carrocerfa
2 Fabricacién del motor de combustién
3 Fabricacién del motor de eléctrico
4 Fabricacion de la baterfa EV
5 Montaje (p.p. fabrica)
6 Residuos de fabricacién de coche de combustion
7 Residuos de fabricacion de EV
uso 1 Fabricacion de la carretera para coche de combustion (p.p.)
2 Fabricacion de la carretera para EV (p.p.)
3 Consumo de gasolina
4 Consumo de diésel
5 Consumo de GLP/GNC
6 Consumo de electricidad
7 Emisiones por combustion de gasolina (dependientes de clase, tamario y zona del mundo)
8 Emisiones por combustion de diésel (dependientes de clase, tamafo y zona del mundo)
9 Emisiones por combustion de GLP/GNC (dependientes de clase, tamafo y zona del mundo)
10 Emisiones por desgaste de desgaste de frenos, carretera y neumaticos en coche de combustién
11 Emisiones por desgaste de desgaste de frenos, carretera y neuméticos en EV

MANTENIMIENTO 1

Cambios de aceite en coche de combustion

2 Cambios de ruedas
3 Cambios de refrigerante en coche de combustion
4 Cambios de refrigerante en EV
5 Cambios de baterfa eléctrica combustién
6 Cambios de baterfa eléctrica EV
7 Cambios de otros componentes en coche de combustion
8 Cambios de otros componentes en EV
FDV 1 Desmontaje (p.p. fabrica)
2 FDV de la carroceria
3 FDV del motor de combustidn
4 FDV del motor eléctrico
5 FDV de bateria EV

Tabla 17 — Estructura que siguen los modelos de los casos realizados en SimaPro
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Cada uno de los modelos se ha construido para el total de su vida Util. Al ser la unidad funcional el
km permite obtener un indicador directo cuya unidad funcional coincida con ese km recorrido, en
un escenario de 15.000 km anuales recorridos.

Para cada uno de los modelos de SimaPro se han establecido las siguientes constantes:

VARIABLE UNIDAD CONCEPTO

vu km Vida (til del vehiculo

PESO_MQOTOR_COMB kg Peso del motor de combustion

PESO_MOTOR_ELECTR kg Peso del motor eléctrico

PESO_BAT EV kg Peso de la bateria eléctrica para el EV

PESO_CARR kg Peso de la carroceria

CONS_DIESEL100 L/100 km Consumo de diésel a los 100 km

CONS_GASOLINA100 L/100 km Consumo de gasolina a los 100 km

CONS_GLP100 L/100 km Consumo de GLP/GNC a los 100 km

CONS_ELECTR100 KWh/100 km Consumo de electricidad a los 100 km

N_ACEITE_COMB ud N° de cambios de aceite durante la vida Util

N_RUEDAS ud N° de cambios de neumaticos durante la vida Util (4 neuméticos por cambio)
N_REFRIG_COMB ud N° de cambios de refrigerante durante la vida Util (Coche combustién)
N_REFRIG_COMB ud N° de cambios de refrigerante durante la vida Util (EV)

N_BAT COMB ud N° de cambios de baterias para coche de combustion durante la vida Util
N_BAT ELECTR ud N° de cambios de baterfas eléctricas para coche eléctrico durante la vida Gtil
COEF_EV_MEC - Coeficiente de parte mecanica eléctrica sobre el total de la mecanica del vehiculo

(parte eléctrica + parte combustion)

Tabla 18 — Constantes contempladas en los modelos de los casos realizados en SimaPro

Ademas de las anteriores, existe la siguiente variable calculada:

VARIABLE UNIDAD  CALCULO CONCEPTO

PESO kg PESO_MOTOR_COMB + PESO_MOTOR_ELECTR + PESO_BAT_EV + PESO_CARR  Peso total del vehiculo

Tabla 19 — Variable calculada de los modelos de los casos realizados en SimaPro

En el capitulo 8 se expone el inventario considerado para cada uno de las variables anteriores en
cada caso del modelo.



La estructura de cada modelo se construye en base a la siguiente formulacion:

N° FORMULA UNIDAD CONCEPTO

1 FABRICACION_01 PESO_CARR kg Fabricacion de la carroceria

2 FABRICACION_02 PESO_MOTOR_COMB kg Fabricacion del motor de combustion

3 FABRICACION_03 PESO_MOTOR_ELECTR kg Fabricacion del motor de eléctrico

4 FABRICACION_04 PESO_BAT_EV kg Fabricacion de la bateria EV

5 FABRICACION_05 PESO kg Montaje (p.p. fabrica)

6 FABRICACION_06 PESO*(1-COEF_EV_MEC) kg Residuos de fabricacion de coche de
combustion

7 FABRICACION_07 (PESO-PESO_BAT_EV)*COEF_EV_MEC kg Residuos de fabricacién de EV

8 USoO_01 PESO*(1-COEF_EV_MEC) kg Fabricacién de la carretera para coche de
combustion (p.p.)

9 Us0_02 PESO*COEF_EV_MEC kg Fabricacién de la carretera para EV (p.p.)

10 USO_03 CONS_GASOLINA100/100*VU [ Consumo de gasolina

11 US0_o4 CONS_DIESEL100/100*VU l Consumo de diésel

12 USO_05 CONS_GLP100/100*VU l Consumo de GLP/GNC

13 USO 06 CONS_ELECTR100/100*VU kWh Consumo de electricidad

14 USO 07 CONS_GASOLINA100/100*VU [ Emisiones por combustion de gasolina
(dependientes de clase, tamafio y zona del
mundo)

15 USO_08 CONS_DIESEL100/100*VU [ Emisiones por combustion de diésel
(dependientes de clase, tamafo y zona del
mundo)

16  USO 09 CONS_GLP100/100*VU [ Emisiones por combustion de GLP o GNC

17 USO_ 10 PESO*VU*(1-COEF_EV_MEC) kg Emisiones por desgaste de frenos, carretera
y neumaticos en coche de combustion

18 USO_11 PESO*VU*COEF_EV_MEC kg Emisiones por desgaste de frenos, carretera
y neumaticos en EV

19  MANTENIMIENTO_01 N_ACEITE_COMB*(1-COEF_EV_MEC)*PESO kg Cambios de aceite en coche de combustion

20  MANTENIMIENTO_02 N_RUEDAS_COMB*PESO kg Cambios de ruedas

21  MANTENIMIENTO_03 N_REFRIG*(1-COEF_EV_MEC)*PESO kg Cambios de refrigerante en coche de
combustion

22 MANTENIMIENTO_04 N_REFRIG*COEF_EV_MEC*PESO kg Cambios de refrigerante en EV

23 MANTENIMIENTO_05 N_BAT COMB*(1-COEF_EV_MEC)*PESO kg Cambios de bateria eléctrica combustion

24 MANTENIMIENTO_06 IEIvBAT_ELECTR*COEF_EV_MEC*PESO_BAT_ kg Cambios de baterfa eléctrica EV

25 ~ MANTENIMIENTO_07 PESO*VU*(1-COEF_EV_MEC) kg Cambios de otros componentes en coche de
combustion

26 MANTENIMIENTO_08 PESO*VU*COEF _EV_MEC kg Cambios de otros componentes en EV

27 FDV_01 PESO kg Desmontaje (p.p. fabrica)

28 FDV_02 PESO_CARR kg FDV de la carroceria

29  FDV_03 PESO_MOTOR_COMB kg FDV del motor de combustion

30 FDV. 04 PESO_MOTOR_ELECTR kg FDV del motor eléctrico

31 FDV_05 PESO_BAT_EV kg FDV de bateria EV

Tabla 20 — Férmulas que relaciona la estructura de los modelos de SimaPro con las constantes del modelo
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7.3.Parametros
considerados en
el Modelo

7.3.1. Combustibles

Se ha considerado los combustibles con las siguientes densidades y valores caléricos, para

efectuar todos los cambios oportunos:

VARIABLE DENSIDAD VALOR CALORICO

kg/L kWh/kg kWh/L
Diésel 0,8325® 11,9444® 9,9438
Gasolina 0,7475W 12,3056@ 9,1984
GLP 0,5600? 13,1389@ 7,3578
GNC *0,808 kg/m3*10n) 0,0126
Etanol 0,7940© 7,5000@ 5,9550
Biodiesel 0,8325 11,9444 9,9438

(se considera similar al diésel) (similar al diésel) (similar al diésel)

Tabla 21 — Densidades y valores caldricos adoptados para el estudio para los distintos tipos de combustibles

7.3.2. Parametros derivados del analisis de los indicadores de

transporte de Ecoinvent

Se han analizado los indicadores de Ecoinvent 3.4 “Transport, passenger car” correspondientes a:

— los tamaios pequeno (small size), mediano (médium size) y grande (large size).

— para los combustibles gasolina (petrol) y diésel (diésel).

— para los niveles de emisiones EURO 4 y EURO 5 (no disponible EURO6 en Ecoinvent v.3.4)

— las emisiones en un escenario europeo (RER) y mundial (ROW).

También se han analizado los indicadores relativos al transporte en coche con combustible GLP y
con coche eléctrico. Tras esta comparativa, se han obtenido una serie de pardmetros y factores que
han sido extrapolados al resto del modelo realizado, y que se presentan a continuacién.

Incremento consumo de combustible al
variar el nivel de emisiones permitido

Los consumos indicados en el apartado 7.3.8
del presente estudio se refieren a vehiculos
EURO 6. Por ello, el consumo de los vehiculos
con motor de combustion EURO 4 0 EURO 5
que hay presentes en el analisis ha debido de
ser incrementado con respecto al de los EURO
6, ya que se corresponden con tecnologias
menos eficientes. Es por ello, que se ha bus-
cado un valor valido para realizar este cambio

en la base de datos Ecoinvent 3.4. Sin embar-
go, al no disponerse de vehiculos EURO 6 en
dicha base de datos, el cambio no ha podido
ser tan directo. Para solventar este problema,
se ha adoptado el incremento de combustible
entre EURO 5y EURO 4 de dicha base como
incremento adecuado para representar el
cambio entre EURO 6 y EURO 5, diferencia de
consumo entre los vehiculos de Espana, Reino
Unido y Estados Unidos, en comparacion con
los de Brasil. Derivado de este andlisis, se
observa que el consumo de combustible se ve
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incrementado para los vehiculos EURO 4 con
respecto a los EURO 5 en la citada base de
datos, en la siguiente proporcion:

FACTORES

TAMANO TAMANO TAMANO

PEQUENO MEDIO GRANDE
Diésel 1,042691 1,032346 1,027280
Gasolina 1,063559 1,053007 1,027280
GLP? 1,063559 1,053007 1,027280
GNC 1,063164 1,052842 1,045791

Tabla 22 — Relacién del consumo de combustible para un
vehiculo EURO 4 en comparacion con el consumo de un
vehiculo EURO 5

Segun la explicacion anterior, éste es el
incremento de combustible considerado para
el vehiculo que circula por Brasil, dado que el
salto es de EURO 5 a EURO 6, en proporcion
similar al salto entre EURO 4 y EURO5.

Por su parte, dado que México tienen un nivel
de EURO 4y el resto de paises tiene un nivel
EURO 6, el salto es de dos niveles normativos.
Al no disponer de datos en la base sobre

este salto especifico adhoc, por no existir
indicadores de nivel EURO 6, se han analizado
las diferencias de consumos entre los niveles
proximos no adyacentes existentes mas
cercano a dicha legislacién, que son EURO 3y
EURO 5:

FACTORES

T B EE

=y = B&=
Diésel 1,079236 1,089851 1,094762
Gasolina 1,148172 1,120032 1,101116
GLP 1,148172 1,120032 1,101116
GNC 1,147243 1,119581 1,100972

Tabla 23 — Relacién del consumo de combustible para un
vehiculo EURO 3 en comparacion con el consumo de un
vehiculo EURO 5

Estas diferencias de consumos han sido

consideradas equivalentes para el salto que
se produce entre EURO 4 y EURO 6, para el
pais mexicano con respecto a los valores de

consumos inventariados de los vehiculos
comercializados (cfr. 7.3.8), que estan basa-
dos en vehiculos EURO 6 que circulan por un
escenario europeo. Los datos de diésel, gaso-
lina'y GNC han sido obtenidos a partir de los
indicadores de Ecoinvent. En el caso de GLP,
se han adoptado los mismos valores que para
gasolina, dado que sélo existe un indicador de
GLP en Ecoinvent v.3.4 (EURO 5) y por ello no
es posible obtener un valor directo.

Variacion del consumo de combustible
por tamarno del vehiculo

Igualmente, el anélisis de los indicadores an-
teriores ha permitido establecer el incremento
de consumo de combustible que conlleva el
mayor o menor tamano del vehiculo. Ha sido
necesario identificar este factor dado que
para la simulacién del Bifuel (gasolina-GLP) el
indicador de consumo en coche de Ecoinvent
Unicamente existe para un vehiculo EURO 5
de tamano medio. Por ello, se ha referenciado
la variacion para la combustién de GLP con la
variacion para la combustion de gasolina, ya
que ambos pueden emplear el mismo motor.

Los coeficientes resultantes se han
referenciado con respecto el coche mediano,
siendo los siguientes:

VARIABLE FACTOR FUENTE

TAMANO 0,811171  Ecoinvent 3.4 “Transport,
e passenger car, small size, petrol”

5>

TAMANO 1,000000  Ecoinvent 3.4 “Transport,
MEDIO passenger car, medium size,

G petrol”
TAMANO 1,188668  Ecoinvent 3.4 “Transport,
é‘% passenger car, large size, petrol”

Tabla 24 — Relacién del consumo de gasolina de distintos
tamanos de vehiculos con el de un coche mediano

Estos factores también han sido empleados en
la determinacion de consumos de vehiculos
que no hayan sido determinados (por falta de
informacion considerada fiable), tal y como se
indica en el apartado 7.3.8.

9 Sélo existe un vehiculo GLP, EURO 5 en Ecoinvent, por lo que se ha considerado el mismo ratio que para gasolina
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Emisiones de desgaste de frenos, carretera y neumaticos

El analisis anterior ha permitido comprobar que las emisiones por desgaste de frenos, carretera
y neumaticos consideradas por Ecoinvent 3.4 son diferentes en funcion del tamafo del vehiculo,
pero en estos indicadores especificos de Ecoinvent no influyen sobre ellos variables como el tipo
de combustible (diésel, gasolina o GLP) o el lugar (RoW) o (RER). No se ha tenido en cuenta la
afeccion de la humedad del clima sobre la cantidad de particulas en suspension.

VARIABLE

TAMANO
PEQUENO

&>

EMISIONES FRENOS EMISIONES CARRETERA EMISIONES NEUMATICOS | FUENTE
(CANTIDAD POR KM Y KG DE | (CANTIDAD POR KM Y KG DE | (CANTIDAD POR KM Y KG
VEHICULO) VEHiCULO) DE VEHiCULO)

BRAKE WEAR EMISSIONS, ROAD WEAR EMISSIONS, TYRE WEAR EMISSIONS,
PASSENGER CAR {GLO} PASSENGER CAR {GLO} PASSENGER CAR {GLO}

4,8105E-09 1,0583E-08 6,1887E-08 Ecoinvent 3.4 “Transport,
passenger car, small size”

TAMANO

MEDIO

=

4,7203E-09 1,03847E-08 6,0728E-08 Ecoinvent 3.4 “Transport,
passenger car, medium size”

TAMANO
GRANDE

b=

4,6663E-09 1,02658E-08 6,0032E-08 Ecoinvent 3.4 “Transport,
passenger car, large size”

Tabla 25 — Proporcion de emisiones de desgaste en funcion del tamafo del vehiculo, para coche de combustion

En el caso del vehiculo eléctrico, se han considerado las emisiones resultantes del analisis del
vehiculo de tamano pequeno, el Unico existente en la base de datos, y para el resto de tamanos, se
han ponderado siguiendo la misma proporcion que para vehiculo convencional.

VARIABLE

TAMANO
PEQUENO

5>

EMISIONES FRENOS EMISIONES CARRETERA EMISIONES NEUMATICOS |FUENTE
(CANTIDAD PORKMY KG DE | (CANTIDAD PORKMY KG DE | (CANTIDAD POR KM Y KG
VEHICULO) VEHICULO) DE VEHICULO)

BRAKE WEAR EMISSIONS, ROAD WEAR EMISSIONS, TYRE WEAR EMISSIONS,
PASSENGER CAR {GLO} PASSENGER CAR {GLO} PASSENGER CAR {GLO}

8,0108E-10 8,81191E-09 5,153E-08 Ecoinvent 3.4 “Transport,
passenger car, small size”

TAMANO

MEDIO

=

7,8608E-10 8,64684E-09 5,0565E-08 Ecoinvent 3.4 “Transport,
passenger car, medium size”

TAMANO
GRANDE

b=

7,7707E-10 8,5478E-09 4,9986E-08 Ecoinvent 3.4 “Transport,
passenger car, large size”

Tabla 26 — Proporcion de emisiones de desgaste en funcién del tamafo del vehiculo, para EV
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Emisiones de combustion

Se han obtenido las emisiones de combustion a
partir de los indicadores de Ecoinvent 3.4 mas
adecuados en funcion del tamarfio del vehiculo,
zona geografica y tipo de emisiones. Dichas
emisiones han sido expresadas en funcion del
consumo de combustible, expresado en litros.

COMBUSTIBLE EURO 4 EURO 5 EURO 6
Diésel st st NO
Gasolina sf st NO
GLP NO st NO
GNC st st NO

Tabla 27 — Disponibilidad de informacion sobre emisiones
seglin EURO 4, EURO 5y EURO 6 en Ecoinvent 3.4

Como se puede observar en la tabla anterior,
la base de datos empleada (Ecoinvent 3.4)
carece de emisiones de combustion

relativas a la normativa EURO 6, por lo que

se ha realizado un modelo que modifica los
siguientes valores de EURO 5, que es descrito
en el apartado 7.4.3.

En cuanto al GLP como combustible sélo
existe indicador para vehiculo que funcione
con GLP de tamano mediano, por lo que se ha
optado por extrapolar estas emisiones al resto
de tamanos.

Parte proporcional de la carretera

Del analisis de todos los indicadores
existentes en Ecoinvent 3.4 de transporte de
personas en vehiculos EURO 5y EURO 4, RER
y ROW, de pequeno, mediano y gran tamano,
y correspondientes a las tecnologias diésel,
gasolina, GLP y GNC, se ha identificado que

la parte proporcional de la carretera atribuida
por kg del vehiculo se encuentra directamente
relacionada con unas constantes, indicadas en
la tabla de la derecha.

COMBUSTION (MY) ELECTRICO (MY™")

TAMANO 5,8050E-07 3,7178E-07
PEQUENO
TAMANO 5,6962E-07 3,6481E-07
MEDIO
TAMANO 5,6310E-07 3,6063E-07

GRANDE

b=

Tabla 28 — Proporcién de carretera en funcion del tamafio del
vehiculo

En el caso del vehiculo eléctrico, en que solo
existe el tamano pequeno de vehiculo, se ha
realizado la imputacién atribuible al resto de
tamanos en la misma proporcion que ocurre
para los de combustion.

10 my es la unidad de metro-ano (meter-year) y el indicador incluye tanto la construccién de la infraestructura como su mantenimiento

anual.



7.3.3. Valores procedentes del analisis de los vehiculos de
Ecoinvent

Se ha procedido a analizar los siguientes indicadores de Ecoinvent 3.4, con el objetivo de
determinar la construccion de los modelos de vehiculos empleados en el transporte:

— Passenger car, diésel {GLO}.

— Passenger car, petrol/natural gas {GLO}.

— Passenger car, electric, without battery {GLO}.

— Los indicadores “Transport, passenger car” correspondientes al analisis anterior.

— Transport, passenger car, electric {GLO}.

De dicho analisis, se ha extraido la siguiente informacién:

COMPONENTE DIESEL GASOLINA GLP ELECTRICO

TAMANO PESO DEL VEHICULO

DE ) ,
VEHicuLO DIESEL  GASOLINA GLP ELECTRICO Carroceria 69% 74% 74% 64%

TAMARNO 1200 1200 1200 Motor 31% 26% 26% 0%
IO combustién

: Motor eléctrico 0% 0% 0% 6%
LU 1600 1600 1600 Bateria EV 0% 0% 0%  30%

=

Tabla 30 - Porcentaje en peso de los distintos elementos de una
unidad de coche

TAMARNO 2000 2000 2000
GRANDE

b=

GENERAL 1311,22

Tabla 29 — Peso de cada modelo de vehiculo en funcién de su
tipo de combustible y de su tamafo

TAMANO COMPONENTE DIESEL GASOLINA GLP GNC
J@g'&'?q% Carroceria 833,79 887,84 887,84 887,84
G Motor combustion 366,21 312,16 312,16 312,16

Motor eléctrico 0,00 0,00 0,00 0,00
Bateria EV 0,00 0,00 0,00 0,00
TQI;IS%O Carroceria 1111,72 1183,79 1183,79 1183,79
{g—‘__’(\)a Motor combustién 488,28 416,21 416,21 416,21
Motor eléctrico 0,00 0,00 0,00 0,00
Bateria EV 0,00 0,00 0,00 0,00
Emmg Carroceria 1389,65 1479,74 1479,74 1479,74
62;_%‘3 Motor combustion 610,35 520,26 520,26 520,26
Motor eléctrico 0,00 0,00 0,00 0,00
Bateria EV 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 31 — Peso de los principales componentes de distintos coches de combustion segin Ecoinvent 3.4
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TAMANO COMPONENTE ELECTRICO
No indicado Carroceria 838,00
Motor combustion 0,00
Motor eléctrico 80,22
Bateria EV 393,00

Tabla 32 — Peso de los principales componentes del vehiculo
eléctrico seglin Ecoinvent 3.4

Tras el analisis anterior, se ha evidenciado que
lo que Ecoinvent mantiene como homogéneo
al realizar los indicadores de los vehiculos

es el peso total del vehiculo (1.200 kg en

el caso de un vehiculo pequefo, 1.600 kg
para medianoy 2.000 kg para grande). Sin
embargo, elementos tales como la carroceria,
que debieran de ser homogéneos a igual
tamano de vehiculo, independientemente del
motor de combustion que se emplee, no se
mantienen de dicha manera. Por ello, se ha
optado por considerar en el modelo un peso
homogéneo para carroceria, basado en el
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promedio de los modelos de gasolina/GLP y
de diésel. Dichos pesos son los siguientes:

TAMANO PESO DE LA FUENTE

CARROCERIA

+CHASIS (KG)
TAMANO 861,00 Ecoinvent 3.4 “Transport,
e passenger car, small size”
TAMARO 1148,00 Ecoinvent 3.4 “Transport,
6;'__’35 passenger car, medium size”
TAMARO 1435,00 Ecoinvent 3.4 “Transport,
gﬁ_’%; passenger car, large size”

Tabla 33 — Pesos considerados en el Modelo para la carroceria
de los vehiculos de combustién

En cuanto al peso de la mecanica eléctricay
mecéanica de combustion de los vehiculos BEVY,
HEV y PHEV, se ha recurrido a valores de un
estudio especifico®?, que ha sido explicado en
el apartado 7.3.6.

7.3.4. Mantenimiento de los vehiculos durante toda

su vida util

Con el paso del tiempo, todos los tipos de vehiculos van a experimentar
diferentes necesidades de mantenimiento referidas a la etapa de uso. Estas
necesidades se van a ver reflejadas en diferentes partes del vehiculo como los
neumaticos, cambios de aceite o de baterias, entre otros. Dependiendo de la
tecnologia el mantenimiento sera diferente.

Dado que se ha considerado de interés incorporar la variable de mantenimiento en los vehiculos,
se ha optado por desagregar los indicadores referentes a mantenimiento que existen en

Ecoinvent 3.4:

— Passenger car maintenance {RER}| maintenance, passenger car

— Passenger car maintenance {RoW}| maintenance, passenger car

— Maintenance, passenger car, electric, without battery {GLO}| processing
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A su vez, se ha consultado la informacién existente en Ecoinvent Transport Services, Data 2.0
(2007) para examinar otros parametros adoptados por Ecoinvent para el desarrollo de sus
indicadores. El andlisis anterior ha permitido obtener la siguiente informacién:

Mantenimiento de un coche de combustion de 1240kg de peso durante una vida util de
10 afos, a razon de 15.000km anuales:

MANTENIMIENTO PESO (KG) FUENTE VIDA UTIL (KM) FUENTE
Cambios de aceite 3,6 (por camhio)  Ecoinvent 3.4, 15.000  Ecoinvent 3.4,
Passenger car maintenance Passenger car maintenance
Cambios de ruedas 38,1 (por cambio)  Ecoinvent 3.4, 45.000  Ecoinvent Transport Services®
Passenger car maintenance
Cambios de 10 (por cambio)  Ecoinvent 3.4, 30.000 Mapfre®
refrigerante Passenger car maintenance
Cambios de bateria 26,4 (por camhio)  Ecoinvent 3.4, 75.000  Ecoinvent 3.4, Passenger car
eléctrica combustién Passenger car maintenance maintenance
Cambios de otros 0,000108667  Ecoinvent 3.4, 1 Ecoinvent 3.4, Passenger car
componentes (porkm)  Passenger car maintenance maintenance

Tabla 34 — Mantenimiento y pesos de los recambios de un coche de combustion de 1240kg de peso durante una vida Util de 10 afos, a
razéon de 15.000km anuales

Mantenimiento de un coche eléctrico de 1240kg de peso durante una vida util de
10 afos, a razon de 15.000km anuales:

MANTENIMIENTO PESO FUENTE VIDA UTIL (KM) FUENTE

Cambios de ruedas 38,1 (por cambio)  Ecoinvent 3.4, Maintenance, 45.000  Ecoinvent Transport Services®
passenger car, electric,
without battery {GLO}

Cambios de 10 (por cambio)  Ecoinvent 3.4, Passenger car 120.000  Tesla?

refrigerante maintenance {RER}

Cambios de otros 7,53333E-05  Ecoinvent 3.4, Maintenance, 1  Ecoinvent 3.4, Maintenance,

componentes (porkm)  passenger car, electric, passenger car, electric, without
without battery {GLO} battery {GLO}

Tabla 35 — Mantenimiento y pesos de los recambios de un coche eléctrico de 1240kg de peso durante una vida Util de 10 afios, a razéon
de 15.000km anuales

Si bien el coche eléctrico base empleado por Ecoinvent en un vehiculo de 1311,22 kg, incluidas las
baterias, Ecoinvent indica que ha adoptado la gran mayoria de los datos del coche de combustién,
que es de 1240 kg, por lo que se toma este peso como base para establecer los calculos.

En nimero de recambios de mantenimiento incluidos en cada uno de los modelos responde a la
siguiente férmula:

N° recambios = (Vida util del vehiculo (km) — 0,0001) / Vida util del recambio (km)

Ecuacion 1 — Numeros de recambios de un vehiculo a lo largo de toda su vida til

El factor restante 0,0001 evita que en caso de que la vida Util coincida con un nimero exacto de
km de recambio, se compute ese Ultimo recambio. Por ejemplo, en el caso de que un vehiculo
tenga una vida Util de 15.000km, y deba sustituir una pieza a los 50.000km, la férmula nos
indicara que el nimero de recambios es de 2, no computando el ultimo recambio, ya que en dicho
momento se entiende que ha llegado a su fin de vida Util y sera gestionado como un VFU.
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7.3.5. Mecanica de combustion de los vehiculos gasolina,
diésel y bifuel GLP

El peso de los vehiculos de combustién (gasolina, diésel y bifuel GLP) que se han considerado en el
modelo guarda directa relacién con:

— Peso de carroceria + chasis
— Peso de la parte de mecénica de combustion

De tal manera que:

Peso vehiculo (kg) = Peso carroceria y chasis (kg) + Peso Mecanica Combustion (kg)

Ecuacién 2 — Peso del vehiculo convencional

Para estos vehiculos, se ha mantenido el criterio establecido por Ecoinvent 3.4 con respecto a la
proporcion entre carroceria y chasis con respecto a la mecéanica del vehiculo. Dicha relacién es la
siguiente:

DIESEL GASOLINA GLP
Carroceria+Chasis 69,482% 73,987% 73,987%
Mecéanica de combustion 30,518% 26,013% 26,013%
Fuente Ecoinvent 3.4, Ecoinvent 3.4, Ecoinvent 3.4,
Passenger car, Passenger car, Passenger car,
diésel {GLO}| production | petrol/natural gas {GLO}| petrol/natural gas {GLO}|
Cut-off, U production | Cut-off, U production | Cut-off, U

Tabla 36 — Porcentajes de carroceria+chasis y de mecénica de combustién para vehiculos de combustién diésel, gasolina y bifuel GLP

Por tanto, los pesos de mecanica de combustién, representados mediante el indicador “Internal
combustion engine, for passenger car {GLO}| market for internal combustion engine, passenger car”
son los siguientes:

TAMANO COMPONENTE DIESEL GASOLINA BIFUEL GLP BIFUEL GNC
TAMANO Carroceria+Chasis 861,00 861,00 861,00 861,00
PEQUENO

Mecanica de 378,16 302,72 302,72 302,72
& combustion
TAMARNO Carroceria+Chasis 1148,00 1148,00 1148,00 1148,00
MEDIO
Mecanica de 504,21 403,62 403,62 403,62
@Bﬁ combustion

TAMARNO Carroceria+Chasis 1435,00 1435,00 1435,00 1435,00
GRANDE

62% Mecanica de 630,27 504,53 504,53 504,53
combustion

Tabla 37 — Peso de carroceria+chasis y de mecanica de combustién para vehiculos de combustién de distintos tamafios diésel, gasolina,
bifuel GLP y bifuel GNC

64 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



7.3.6. Mecanica eléctrica y mecanica combustion de los
vehiculos HEV, PHEV y BEV

El peso de los vehiculos HEV, PHEV y BEV que se han considerado en el modelo guarda directa
relacion con:

— Peso de carroceria + chasis

— Peso de la parte de mecénica de combustién
— Peso de la parte de mecéanica eléctrica

— Peso de las baterias

De tal manera que:

Peso vehiculo (kg) = Peso carroceria y chasis (kg) + Peso Mecanica Combustion (kg) +
Peso Mecanica Eléctrica (kg) + Peso Bateria Eléctrica (kg)

Ecuacion 3 — Peso del vehiculo HEV, PHEV y BEV

Dado que el indicador del coche eléctrico de Ecoinvent 3.4 corresponde a un modelo que se
remonta a 2007 y que, por tanto, resulta relativamente obsoleto para el estudio actual y a que
no existen indicadores para HEVs o PHEVs que nos permitan identificar el peso de la mecanica
eléctrica/combustién de estos vehiculos, éstos datos se han extrapolado de un estudio®? que
analiza el peso de distintos modelos de vehiculos HEV, PHEV y BEV.

Los resultados resultantes, tras realizar una interpretacion y simplificacion de los valores indicados,
son los siguientes:

ELEMENTO HEV SERIE-PARALELO PHEV BEV
Carroceria+Chasis 1230,00 1230,00 1230,00
Mecanica de combustion 297,70 235,00 -
Mecanica eléctrica 110,30 141,00 141,00
Bateria EV VARIABLE

Tabla 38 — Pesos de mecéanica de combustion y mecénica eléctrica tomados como referencia para los vehiculos HEV, PHEV y BEV

En funcién de los valores anteriores se han obtenido los siguientes factores, referidos a 1kg de
carroceria+chasis:

ELEMENTO HEV SERIE-PARALELO PHEV BEV
Carroceria+Chasis 1,000000 1,000000 1,000000
Mecanica de combustion 0,242029 0,191057 -
Mecanica eléctrica 0,089678 0,114634 0,114634

Tabla 39 — Relacion entre mecanica de combustion y mecanica eléctrica con respecto a la carroceria de los vehiculos HEV, PHEV y BEV
del estudio
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Por tanto, para los distintos tamafios de vehiculos, los pesos estimados en el presente estudio han
sido los siguientes:

ELEMENTO HEV PHEV BEV HEV PHEV BEV HEV PHEV BEV
Carrocerfa+Chasis 861,00 861,00 861,00 | 114800 114800 114800 | 143500 143500 143500
(l\:/loeniir&isctailédne 208,39 164,50 - 277,85 219,33 - 34731 274,17 -
Mecénica eléctrica 7721 9870 9870 | 102,95 131,60 131,60 | 12869 16450 164,50
Bateria EV Variable Variable Variable

Totalsin BaterfaEV | 1146,60 112420 959,70 | 1528,80 149893 1279,60 | 1911,00 1873,67 1599,50

Tabla 40 — Pesos considerados de las distintas partes de los vehiculos HEV, PHEV y BEV del estudio, exceptuando las baterias

A partir de los pesos de la mecénica de combustion y la mecanica eléctrica de los vehiculos HEV,
PHEVy BEV indicados por la Tabla 40y de los pesos de las baterias que se indicaran en la Tabla 64, se
han obtenido los factores que relacionan la parte que representa la mecéanica eléctrica (incluyendo
bateria) sobre el total de la mecéanica del vehiculo (COEF_EV_MEC), y que sera la siguiente:

TAMANO TECNOLOGIA PESO MECANICA  PESO MECANICA PESO BATERIA TOTAL PESO COEF_EV_MEC

COMBUSTION (KG)  ELECTRICA (KG)  ELECTRICA (KG)  MECANICA (KG)

TAMANO HEV Li-NMC 208,39 77,21 11,82 297,42 29,93%

PEQUENO

% HEV Ni-MH 208,39 77,21 34,63 320,23 34,92%
PHEV Li-NMC 164,50 98,70 67,42 330,62 50,25%
BEV Li-NMC 98,70 212,12 310,82 100,00%
BEV Li-NCA 98,70 288,82 387,52 100,00%

TAMARNO HEV Li-NMC 277,85 102,95 14,57 395,37 29,72%

E:,)_.'E__Tga HEV Ni-MH 277,85 102,95 42,69 423,49 34,39%
PHEV Li-NMC 219,33 131,60 74,24 425,18 48,41%
BEV Li-NMC 131,60 484,85 616,45 100,00%
BEV Li-NCA 131,60 356,05 487,65 100,00%

TAMANO HEV Li-NMC 347,31 128,69 17,32 493,32 29,60%

GRANDE

62% HEV Ni-MH 347,31 128,69 50,74 526,74 34,06%
PHEV Li-NMC 274,17 164,50 88,25 526,92 47,97%
BEV Li-NMC 164,50 641,67 806,17 100,00%
BEV Li-NCA 164,50 452,28 616,78 100,00%

Tabla 41 — Valores de COEF_EV_MEC para HEV, PHEV y BEV

Donde COEF_EV_MEC es obtenido mediante la siguiente férmula:

COEF_EV_MEC (%) = [Peso Mecanica Eléctrica (kg) +
Peso Bateria Eléctrica (kg)] / Total Peso Mecanica (kg)

Ecuacién 4 — COEF_EV_MEC, factor que relaciona la parte de la mecéanica eléctrica y bateria sobre el total de la mecénica del vehiculo
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Estos factores han sido empleados en el estudio para realizar asignaciones de distintos conceptos
de los modelos para los vehiculos HEV y PHEV, como son el mantenimiento del vehiculo, la
construccion de la carretera, los residuos de fabricacion o las emisiones por desgaste de frenos,
carretera y neumaticos, tal y como se indica en el apartado 7.2.

7.3.7. Vehiculos tomados como base para los vehiculos del
modelo

Valores tales como el consumo, o la capacidad de las baterias en los vehiculos HEV, PHEV y BEV, han
sido adoptados para el presente estudio basandose en modelos reales existentes en el mercado.

Estos modelos son los siguientes:

Gasolina VOLKSWAGEN GOLF VOLKSWAGEN PASSAT VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE
Diesel VOLKSWAGEN GOLF VOLKSWAGEN PASSAT T L

Bifuel GLP OPEL CORSA OPEL ASTRA SEDAN OPEL ZAFIRA

Bifuel GNC AUDI A3 AUDI A5 :

HEV Li-NMC HYUNDAI IONTQ BLUE (2018) - -

HEV Ni-MH TOYOTA PRIUS (2018) : :

PHEV Li-NMC HYUNDAI IONIQ HYUNDAI SONATA ]

BEV Li-NMC HYUNDAI TONIQ (2018) HYUNDAI KONA (2019) JAGUAR I-PACE (2019)

BEV Li-NCA : TESLA MODEL 3 LR (2018) TESLA MODEL S 100D (2018)

Tabla 42 — Vehiculos reales tomados como referencia para simular consumos y capacidad de baterias en los vehiculos del estudio

Como puede observarse, no se han identificado vehiculos reales correspondientes a todos los
tamanos de las tecnologias, por lo que en los casos en que se carece de modelo real, los valores
de capacidad energética de la bateria y de consumo han sido escalonados conforme al factor de
tamano indicado en el apartado 7.3.2.

7.3.8. Consumo de los vehiculos

Para las tecnologias tenidas en cuenta en el modelo, las fuentes energéticas que se han empleado
han sido las siguientes:

TECNOLOGIA FUENTE ENERGETICA 1 FUENTE ENERGETICA 2
G Gasolina -

D Diésel -

B GLP GLP Gasolina

B_GNC GNC Gasolina

HEV_Li-NMC Gasolina -

HEV_Ni-MH Gasolina -

PHEV_Li-NMC Electricidad Gasolina

BEV_Li-NMC Electricidad -

BEV_Li-NCA Electricidad -

Tabla 43 — Fuentes energéticas correspondientes a cada una de las tecnologias del modelo
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Para poder determinar los consumos a los 100 km de cada una de las fuentes se ha recurrido a
diversa bibliografia.

TECNOLOGIA TAMANO PEQUENO TAMANO MEDIO TAMANO GRANDE

Gasolina VOLKSWAGEN GOLF ¢ VOLKSWAGEN PASSAT (3% VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE ©©
Diésel VOLKSWAGEN GOLF 7 VOLKSWAGEN PASSAT (38 VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE @9
Bifuel GLP OPEL CORSA ©“0 OPEL ASTRA SEDAN 42 OPEL ZAFIRA “?

Bifuel GNC AUDI A3 @9 AUDI A5 “9

HEV Li-NMC HYUNDAI IONIQ BLUE (2018) 4%

HEV Ni-MH TOYOTA PRIUS (2018) “©)

PHEV Li-NMC HYUNDAI IONIQ “7 HYUNDAI SONATA 3

BEV Li-NMC HYUNDAI IONIQ (2018) “ HYUNDAI KONA (2019) ¢ JAGUAR I-PACE (2019) &%

BEV Li-NCA - TESLA MODEL 3 LR (2018) 2 TESLA MODEL S 100D (2018) 52

Tabla 44 - Vehiculos reales tomados como referencia para simular consumos y capacidad de baterias en los vehiculos del estudio

Los datos de consumos disponibles inventariados, segun la fuente, son dados en:
— NEDC

— WLTP

— Real (para vehiculos eléctricos)

Los resultados de consumo calculados con NEDC (Nuevo Ciclo de Conduccion Europeo) se
obtenian tras testar el vehiculo realizando 4 ciclos de conduccion perfectamente definidos y un
quinto de conduccién extra urbano. La prueba es realizada sobre banco de pruebas, no sobre
trafico real. Sin embargo, los resultabas obtenidos difieren de los reales, ya que una importante
parte de la prueba es simulada con paradas habituales, no facilmente traducibles a la conduccién
real. Ademas de lo anterior, algunos parametros como la alineacién, los neumaticos, frenos y otros
consumos eléctricos del vehiculo tienen influencia directa sobre el consumo, lo que puede hacer
que los valores NEDC facilitados puedan diferir alin méas de los reales.

El WLTP (Procedimiento de Pruebas Armonizado Mundialmente para Trafico Ligero) es un método
de medicion del consumo que busca mas asemejarse a la conduccion real. Este ciclo combina un
52% de pruebas urbanas y un 48% de interurbanas. El incremento de emisiones de un test WLTP
con respecto a un NEDC es de un 30% para los vehiculos de combustién, y de un 21% para los
eléctricos®?, siendo por tanto un incremento notable.

La medicion denominada “Real” afecta a los vehiculos eléctricos y remite a un escenario mas
similar a la conduccion real y dependiente de las condiciones climatoldgicas. Los consumos
expresados en esta forma de medicion son presentados en una de las fuentes empleadas, Electric
Vehicle Database®?.

Dado que el estudio pretenda dar una respuesta homogeénea al
comportamiento ambiental de las distintas tecnologias se ha optado por
unificar los criterios y aportar todos los datos de consumos en valores WLTP.

A continuacion, se listan los consumos ciudad y carretera/autopista que se han considerado en

el modelo como base para un vehiculo, de distintos tamanos, que circula por un @mbito europeo,
indicandose el tipo de medicién a la que hace referencia.
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VEHICULO

COMBUSTIBLE CONSUMO

CIUDAD

CONSUMO TIPO DE
CARRETERA / VALOR
AUTOPISTA

G/PE VOLKSWAGEN GOLF Gasolina (L/100 km) 5,60 4,20 NEDC
G/ME VOLKSWAGEN PASSAT Gasolina (L/100 km) 7,20 5,10 NEDC
G/GR VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE  Gasolina (L/100 km) 9,30 6,70 NEDC
D/PE VOLKSWAGEN GOLF Diésel (L/100 km) 4,10 3,80 NEDC
D/ME VOLKSWAGEN PASSAT Diésel (L/100 km) 5,30 4,10 NEDC
D/GR VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE ~ Diésel (L/200 km) 6,80 5,10 NEDC
B_GLP/PE OPEL CORSA Gasolina (L/100 km) 7,10 4,70 NEDC

GLP (L/100 km) 9,10 5,80 NEDC
B_GLP/ME OPEL ASTRA SEDAN Gasolina (L/100 km) 7,90 5,40 NEDC

GLP (L/100 km) 10,50 6,70 NEDC
B_GLP/GR OPEL ZAFIRA Gasolina (L/100 km) 8,80 5,80 NEDC

GLP (L/100 km) 12,20 7,40 NEDC
B_GNC/PE AUDI A3 Gasolina (L/100 km) 7,10 4,50 NEDC

GNC (kg/100 km) 5,58 3,56 NEDC
B_GNC/ME AUDI A5 Gasolina (L/100 km) 7,80 4,80 NEDC

GNC (kg/100 km) 6,63 3,88 NEDC
B_GNC/GR - Gasolina (L/100 km) 9,27 5,71 NEDC

GNC (kg/100 km) 7,88 4,61 NEDC
HEV_Li-NMC/PE HYUNDAI IONIQ BLUE (2018) Gasolina (L/100 km) 3,60 3,80 NEDC
HEV_Li-NMC/ME - Gasolina (L/100 km) 4,44 4,68 NEDC
HEV_Li-NMC/GR - Gasolina (L/100 km) 5,28 5,57 NEDC
HEV_Ni-MH/PE TOYQTA PRIUS (2018) Gasolina (L/100 km) 3,30 3,50 NEDC
HEV_Ni-MH/ME - Gasolina (L/100 km) 4,07 4,31 NEDC
HEV_Ni-MH/GR - Gasolina (L/100 km) 4,84 5,13 NEDC
PHEV Li-NMC/PE HYUNDAL IONIQ Electricidad (kWh/100 km) 16,56 20,24 NEDC

Gasolina (L/100 km) 4,30 4,70 NEDC
PHEV Li-NMC/ME ~ HYUNDAI SONATA Electricidad (kWh/100 km) 21,16 23,00 NEDC

Gasolina (L/100 km) 5,90 6,10 NEDC
PHEV Li-NMC/GR - Electricidad (kWh/100 km) 25,15 27,33 NEDC

Gasolina (L/100 km) 7,01 7,25 NEDC
BEV Li-NMC/PE HYUNDAI IONIQ (2018) Electricidad (kWh/100 km) 8,54 12,43 NEDC
BEV Li-NMC/ME HYUNDAI KONA (2019) Electricidad (kwWh/100 km) 11,70 17,34 WLTP
BEV Li-NMC/GR JAGUAR I-PACE (2019) Electricidad (kWh/100 km) 14,89 22,77 WLTP
BEV Li-NCA/PE - Electricidad (kWh/100 km) 9,68 13,81 WLTP
BEV Li-NCA/ME TESLA MODEL 3 LR (2018) Electricidad (kWh/100 km) 11,93 17,02 WLTP
BEV Li-NCA/GR TESLA MODEL S 100D (2018) Electricidad (kWh/100 km) 12,62 17,82 NEDC

Tabla 45 — Consumos energéticos de los modelos comerciales elegidos
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Para seleccionar los datos anteriores se ha seguido el siguiente criterio:

— Encaso de disponer de valores de fabricantes o de bases de datos de rigor, se han adoptado
dichos valores.

— Se ha considerado que los vehiculos circulan en un escenario con temperatura templada (no
incluyendo los extremos mas frios o calurosos). Este tipo de clima sera el mas adecuado para
UK, Espanay USA. Si bien es posible que, en el caso de MX'y BR, con climas mas calurosos,
el consumo pudiera ser ligeramente inferior, la falta de datos comerciales adecuados a sus
temperaturas medias ha hecho adoptar la decision de emplear los mismos consumos que en el
resto de escenarios.

— Enaquellos casos en que solo se dispone del consumo de un vehiculo de un determinado
tamano, para poder calcular los consumos de los vehiculos de los otros tamafios se han
empleado los factores del apartado 7.3.2.

Dado que el ciclo empleado para el consumo (WLTP, NEDC O REAL), arroja valores de consumo
diferentes, y en la busqueda de valores de consumo que representen los mas fidedignamente los
consumos reales, se han adoptado los siguientes criterios:

— Sobre las fuentes con informacién sobre el consumo de combustible expresado en NEDC, se han
obtenido los consumos expresados en WLTP, empleando los siguientes factores conversores®:

COMBUSTIBLE TAMANO FACTOR WLTP/NEDC COMBUSTIBLE TAMANO FACTOR WLTP/NEDC
Gasolina PE 1,24 HEV gasolina PE 1,37
ME 1,15 ME 1,32
GR 1,07 GR 1,23
Diésel PE 1,26 PHEV PE
ME 1,21 ME 1
GR 1,14 GR
GLP PE BEV PE 1,258
ME 1,16 ME 1,283
GR GR 1,299
GNC PE
ME 1,36
GR

Tabla 46 — Coeficientes para paso de emisiones NEDC a emisiones WLTP

Los factores de la fuente se refieren al “incremento de emisiones”, por lo que se ha realizado
una asignacion directa de “incremento de emisiones” a “incremento de consumo”.

— Sobre las fuentes inventariadas como “consumo real”¢¥, en los vehiculos BEV, se han adaptado
los consumos reales, en cada uno de los escenarios (ciudad y carretera/autopista, empleando
el ratio disponible en la propia fuente sobre el consumo del vehiculo con “EVDB Real Range”

y el consumo en el ciclo disponible (“NEDC Ratings” o “NEDC Ratings”, en cada caso).
Posteriormente, aquellos valores que aun quedaban expresados en NEDC han sido trasladados
a WLTP empleando la tabla anterior.
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Con los condicionantes anteriores, la tabla de consumo anterior pasa a convertirse en la siguiente,
en valores WLTP:

VEHICULO COMBUSTIBLE CONSUMO CONSUMO
CIUDAD CARRETERA /
AUTOPISTA

G/PE VOLKSWAGEN GOLF Gasolina (L/100 km) 6,94 5,21
G/ME VOLKSWAGEN PASSAT Gasolina (L/200 km) 8,28 5,87
G/GR VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE Gasolina (L/100 km) 9,95 7,17
D/PE VOLKSWAGEN GOLF Diésel (L/100 km) 517 4,79
D/ME VOLKSWAGEN PASSAT Diésel (L/200 km) 6,41 4,96
D/GR VOLKSWAGEN TIGUAN ALLSPACE Diésel (L/100 km) 7,75 5,81
B _GLP/PE OPEL CORSA Gasolina (L/100 km) 8,24 5,45

GLP (L/100 km) 10,56 6,73
B_GLP/ME OPEL ASTRA SEDAN Gasolina (L/100 km) 9,16 6,26

GLP (L/200 km) 12,18 7,77
B_GLP/GR OPEL ZAFIRA Gasolina (L/100 km) 10,21 6,73

GLP (L/200 km) 14,15 8,58
B_GNC/PE AUDI A3 Gasolina (L/100 km) 9,66 6,12

GNC (kg/100 km) 7,58 4,84
B_GNC/ME AUDI A5 Gasolina (L/100 km) 10,61 6,53

GNC (kg/100 km) 9,01 5,27
B_GNC/GR - Gasolina (L/100 km) 12,61 7,76

GNC (kg/100 km) 10,71 6,27
HEV_Li-NMC/PE HYUNDAI IONIQ BLUE (2018) Gasolina (/100 km) 4,93 5,21
HEV_Li-NMC/ME - Gasolina (L/200 km) 5,86 6,18
HEV_Li-NMC/GR - Gasolina (L/100 km) 6,49 6,85
HEV_Ni-MH/PE TOYQOTA PRIUS (2018) Gasolina (L/200 km) 4,52 4,80
HEV_Ni-MH/ME - Gasolina (L/100 km) 5,37 5,70
HEV_Ni-MH/GR - Gasolina (L/200 km) 5,95 6,31
PHEV Li-NMC/PE HYUNDAI IONIQ Electricidad (kWh/100 km) 16,56 20,24

Gasolina (L/100 km) 4,30 4,70
PHEV Li-NMC/ME HYUNDAI SONATA Electricidad (kWh/100 km) 21,16 23,00

Gasolina (L/100 km) 5,90 6,10
PHEV Li-NMC/GR - Electricidad (kWh/100 km) 25,15 27,33

Gasolina (L/200 km) 7,01 7,25
BEV Li-NMC/PE HYUNDAI IONIQ (2018) Electricidad (kWh/100 km) 10,74 15,63
BEV Li-NMC/ME HYUNDAI KONA (2019) Electricidad (kWh/100 km) 11,70 17,34
BEV Li-NMC/GR JAGUAR I-PACE (2019) Electricidad (kWh/100 km) 14,89 22,77
BEV Li-NCA/PE - Electricidad (kwWh/100 km) 9,68 13,81
BEV Li-NCA/ME TESLA MODEL 3 LR (2018) Electricidad (kWh/100 km) 11,93 17,02
BEV Li-NCA/GR TESLA MODEL S 100D (2018) Electricidad (kWh/100 km) 16,40 23,15

Tabla 47 — Consumos energéticos (WLTP) empleados en el modelo desarrollado
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Como puede observarse, de la tabla anterior se derivan una serie de conclusiones que afectaran a
los impactos de las tecnologias:

— Los vehiculos de combustion (diésel, gasolina, bifuel GLP y bifuel GNC) consumen menos
combustible en un recorrido de carretera/autopista que en ciudad.

— Los vehiculos eléctricos (BEV) o hibridos enchufables (PHEV), consumen menos electricidad
(y menos combustible también en los PHEV) en los recorridos de ciudad.

— En cuanto a los vehiculos HEV, si bien consumen menos combustible en ciudad, los consumos
de carretera/autopista y ciudad se encuentran muy igualados.

Los valores anteriores seran modificados en funcion del escenario de recorrido, de la siguiente manera:

ESCENARIO DE RECORRIDO  TIPO DE CONSUMO

30 100% consumo ciudad
100 15% consumo ciudad + 85% consumo ciudad.

Cantidades variables para vehiculos Bifuel GLP, Bifuel GNC y PHEV
250 100% consumo carretera/autopista

Tabla 48 — Tipo de consumo en funcién del escenario de recorrido

Como puede observarse, para poder estimar los consumos en el escenario de 100 km, que combina
ciudad con carretera/autopista, para los vehiculos gasolina, diésel, HEV, y BEV se ha realizado una
asignacion directamente proporcional a los kilometros recorridos en uno u otro escenario:

Consumo = (consumo ciudad *15km + consumo carretera/autopista * 85km)/100 km

Ecuacién 5 — Consumo en el escenario de recorrido 100 km (1/200)

Sin embargo, en el caso de los vehiculos bifuel gasolina/GLP, bifuel gasolina/GNC y PHEV, que tienen
dos fuentes energéticas distintas, el consumo se ha estimado para cada fuente energética por
separado en funcién de los km que recorren en modo ciudad y en modo carretera/autopista. Como
se haindicado en el apartado 6.3.3 estos kildmetros son variables en funcién del tiempo necesario
para poder funcionar con GLP en el caso del bifuel y de la autonomia eléctrica en el caso del PHEV.

Para el vehiculo PHEV los porcentajes derivados de las condiciones expuestas en el apartado 6.3.3
son las siguientes:

ESCENARIO % RECORRIDOS CON % RECORRIDOS CON % RECORRIDOS CON % RECORRIDOS CON
RECORRIDO ELECTRICIDAD EN CIUDAD  ELECTRICIDAD EN AUTOPISTA GASOLINAEN CIUDAD  GASOLINA EN AUTOPISTA
30 100% - 0% -

100 15% 28% - 57%

250 16% - 84%

Tabla 49 — Porcentajes de consumo del vehiculo PHEV segun tipo de combustible y escenario

Para el vehiculo BiFuel GLP los porcentajes derivados de las condiciones expuestas en el apartado
6.3.3 son las siguientes:

ESCENARIO % RECORRIDOS CON % RECORRIDOS CON % RECORRIDOS CON GLP % RECORRIDOS CON GLP
RECORRIDO GASOLINA EN CIUDAD GASOLINA EN AUTOPISTA EN CIUDAD EN AUTOPISTA

30 16,67% - 83,33% -

100 2,50% - 12,50% 85,00%

250 - 2,75% - 97,25%

Tabla 50 — Porcentajes de consumo del vehiculo bifuel GLP segun tipo de combustible y escenario

Estos porcentajes, como se ha indicado anteriormente, se han considerado también aplicables al
bifuel GNC.

72 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



Como consecuencia, los consumos estimados en cada escenario de recorrido en el presente
estudio para cada una de las tecnologias y tamanos de vehiculo han sido los siguientes:

TAMANO
% PEQUENO —r
TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L DIESEL/100 5,166 4,845 4,788 - -
L GASOLINA/100 - 6,944 5,468 5,208 1,373 0,206 0,150
L GLP/100 - - 8,797 7,038 6,543
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 4,932 5,165 5,206 4,521 4,754 4,795 2,679 3,971
kWh/100 - - 16,557 8,150 3,138
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 1,609 0,241 0,168
KG GNC/100 6,319 5,058 4,702
kWh/100 9,676 13,187 13,807 10,740 14,900 15,634
Tabla 51 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos pequenos, en funcién del escenario recorrido, EURO 6
TAMANO
@ MEDIO OR 100
TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L DIESEL/100 6,413 5,179 4,961 - -
L GASOLINA/100 - 8,280 6,227 5,865 1,527 0,229 0,172
L GLP/100 - - 10,150 8,129 7,558
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 5,858 6,135 6,184 5,370 5,647 5,695 3,477 5,154
kWh/100 - - 21,156 9,612 3,566
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 1,768 0,265 0,180
KG GNC/100 7,509 5,610 5,130
kWh/100 11,928 16,257 17,021 11,695 16,495 17,342
Tabla 52 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos medianos, en funcion del escenario recorrido, EURO 6
@% TAMANO
GRANDE POR 100
TIPO DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L DIESEL/100 7,752 6,105 5,814 - -
L GASOLINA/100 - 9,951 7,586 7,169 1,701 0,255 0,185
L GLP/100 - - 11,793 9,065 8,348
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 6,489 6,795 6,849 5,948 6,254 6,308 4,133 6,126
kWh/100 - - 25,148 11,426 4,239
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 2,102 0,315 0,213
KG GNC/100 8,926 6,668 6,097
kWh/100 16,396 22,135 23,148 14,891 21,592 22,775

Tabla 53 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos grandes, en funcién del escenario recorrido, EURO 6

Los datos anteriores corresponden a consumos de vehiculos que cumplen con la normativa EURO 6.
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A los vehiculos que circulan por Brasil, al cumplir con la normativa EURQO 5, se les han multiplicado
los consumo de combustible (gasolina, diésel, GLP y GNC) por los factores del de la Tabla 22, para
expresar los consumos en el equivalente de EURO 5.

TAMANO

ég{%;; PEQUENO J (POR 100
TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30km  100km  250km | 30km  100km  250km | 30km  100km  250km
L DIESEL/100 5,387 5,052 4,992 - -
L GASOLINA/100 - 7,385 5,816 5,539 1,460 0,219 0,159
L GLP/100 - - 9,356 7,486 6,959
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 5,245 5,493 5,537 4,808 5,056 5,100 2,849 4,224
kWh/100 - - 16,557 8,150 3,138
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30km  100km  250km | 30km  100km  250km | 30km  100km  250km
L GASOLINA/100 1,712 0,257 0,179
KG GNC/100 6,718 5,377 4,999
kWh/100 9,676 13,187 13,807 | 10,740 14,900 15,634

Tabla 54 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos pequefos, en funcién del escenario recorrido, EURO 5

TAMANO
@ MEDIO

TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel

DISTANCIA 30km  100km  250km | 30km  100km  250km | 30km  100km  250km
L DIESEL/100 6,620 5,346 5,121 - -

L GASOLINA/100 - 8,719 6,557 6,176 1,608 0,241 0,181
L GLP/100 - - 10,688 8,560 7,959
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 6,169 6,460 6,511 5,655 5,946 5,997 3,661 5,427
kWh/100 - - 21,156 9,612 3,566
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30km  100km  250km | 30km  100km  250km | 30km  100km  250km
L GASOLINA/100 1,862 0,279 0,189
KG GNC/100 7,906 5,906 5,401
kWh/100 11,928 16,257 17,021 | 11,695 16,495 17,342

Tabla 55 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos medianos, en funcion del escenario recorrido, EURO 5

TAMANO
GRANDE

TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30km  100km  250km | 30km  100km  250km | 30km 100km 250 km
L DIESEL/100 7,963 6,271 5,973 - -

L GASOLINA/100 - 10,222 7,793 7,365 1,748 0,262 0,190
L GLP/100 - - 12,115 9,313 8,576
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 6,666 6,980 7,036 6,110 6,425 6,481 4,246 6,294
kwh/100 - - 25,148 11,426 4,239
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30km  100km  250km | 30km  100km  250km | 30km 100km 250 km
L GASOLINA/100 2,159 0,324 0,219
KG GNC/100 9,334 6,974 6,377
kWh/100 16,396 22,135 23,148 | 14,891 21,592 22,775

Tabla 56 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos grandes, en funcién del escenario recorrido, EURO 5
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De la misma manera, a los vehiculos de México, se les han multiplicado los consumos por los
factores de la Tabla 23, con el objetivo de para expresar los consumos en el equivalente de EURO 4.

TAMANO
% PEQUENO J (POR 100
TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L DIESEL/100 5,575 5,229 5,167
L GASOLINA/100 7,973 6,279 5,980 1,576 0,236 0,172
L GLP/100 10,100 8,081 7,512
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 5,663 5,930 5,977 5,191 5,458 5,505 3,076 4,560
kWh/100 16,557 8,150 3,138
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 1,848 0,277 0,193
KG GNC/100 7,249 5,802 5,394
kWh/100 9,676 13,187 13,807 10,740 14,900 15,634
Tabla 57 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos pequefios, en funcién del escenario recorrido, EURO 4
TAMANO
@3 MEDIO OR 100
TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L DIESEL/100 6,989 5,644 5,407
L GASOLINA/100 9,274 6,975 6,569 1,711 0,257 0,193
L GLP/100 11,368 9,104 8,466
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 6,561 6,871 6,926 6,015 6,324 6,379 3,894 5,773
kWh/100 21,156 9,612 3,566
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 1,980 0,297 0,201
KG GNC/100 8,407 6,281 5,743
kWh/100 11,928 16,257 17,021 11,695 16,495 17,342
Tabla 58 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos medianos, en funcién del escenario recorrido, EURO 4
63;_%3 TAMANO
GRANDE POR 100
TECNOLOGIA DIESEL GASOLINA BiFuel
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L DIESEL/100 8,487 6,683 6,365
L GASOLINA/100 10,957 8,353 7,894 1,873 0,281 0,204
L GLP/100 12,986 9,982 9,192
TIPO HEV-NMC HEV-Ni-MH PHEV-NMC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 7,145 7,482 7,542 6,549 6,887 6,946 4,551 6,746
kWh/100 25,148 11,426 4,239
TIPO BEV-NCA BEV-NMC BiFuel GNC
DISTANCIA 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km 30 km 100 km 250 km
L GASOLINA/100 2,314 0,347 0,235
KG GNC/100 9,827 7,341 6,713
kWh/100 16,396 22,135 23,148 14,891 21,592 22,775

Tabla 59 — Consumos energéticos empleados en el estudio de vehiculos grandes, en funcion del escenario recorrido, EURO 4

La obtencién de los factores anteriormente indicados ha sido desarrollada en el apartado 7.3.2.
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7.3.9. Baterias de los vehiculos HEV, PHEV y BEV

Densidades energéticas

Para todas las baterias simuladas en el
modelo, se han adoptado las siguientes
densidades energéticas, en base a distintas
fuentes consultadas.

DENSIDAD ENERGETICA (WH/KG)

Ni-MH 45 (18)19)
Li-NCA 260202D
Li-NMC 2209

Tabla 60 — Densidades energéticas de las baterias del estudio

Capacidad energética de las baterias

Es la cantidad de electricidad que es capaz
de almacenar una bateria de un vehiculo
HEV, PHEV y BEV. Para el estudio se han
considerado las siguientes capacidades
energéticas

CAPACIDADES ENERGETICAS (KWH)

TAMANO TAMANO TAMANO
PEQUENO MEDIO GRANDE

TECNOLOGIA % @ @;—QOS
HEV Li-NMC 1,699 1,9 2,3
HEV Ni-MH 1,397 1,6 19
PHEV Li-NMC 8,909 9,8 11,6
BEV Li-NMC 28,014 64,069 84,761
BEV Li-NCA 60,0 74,062 94,052

Tabla 61 — Capacidades energéticas en kWh de las baterias de
distintas tecnologias del estudio

Como se ha indicado en el apartado 7.3.7,
dado que no se han identificado vehiculos
reales correspondientes a todos los tamanos
de las tecnologias, en los casos en que se
carece de modelo real (no se cita fuente), los
valores de capacidad energética de la bateria
han sido escalonados conforme al factor de
tamano indicado en el apartado 7.3.2.
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Peso de las baterias

Para obtener el peso del almacenamiento
las baterias empleadas en los modelos del
estudio se ha empleado la siguiente formula:

Peso (kg) = Capacidad energética (kWh)/
Densidad energética (kWh/kg)

Ecuacion 6 — Peso de las baterias (kg)

Conforme a la férmula anterior, los pesos de
las celdas de almacenamiento de baterias
de los vehiculos HEV, PHEV y BEV son las
siguientes:

PESO DE LAS BATERIAS (KG)

TAMANO TAMANO TAMANO
PEQUENO MEDIO GRANDE

TECNOLOGIA & @ 63;—';03
HEV Li-NMC 7,09 8,74 10,39
HEV Ni-MH 28,89 35,61 42,33
PHEV Li-NMC 40,45 44,55 52,95
BEV Li-NMC 127,27 290,91 385,00
BEV Li-NCA 230,87 284,62 361,54

Tabla 62 — Peso de almacenamiento de las baterias de las
distintas tecnologias HEV PHEV y BEV del estudio

Los pesos anteriores corresponden
Unicamente a las celdas o médulos de
almacenamiento energético de las baterias,
por lo que a dichos valores se les debera
sumar el peso de la carcasa. En el caso de
las baterias empleadas en el estudio, los
porcentajes de almacenamiento y de carcasa
en peso son los siguientes:

PORCENTAJE DE

PORCENTAJE DE

ALMACENAMIENTO  CARCASA SOBRE TOTAL
(CELDAS) SOBRE TOTAL  BATERIA (% PESO)
BATERIA (% PESO)
Ni-MH 83,43% 16,57%
Li-NCA 79,94% 20,06%
Li-NMC 60,00% 40,00%

Tabla 63 — Porcentaje en peso de almacenamiento y de carcasa
de las baterias del estudio



Por lo cual, los pesos de las baterias
consideradas son los siguientes:

PESO DE LAS BATERIAS (KG)

TAMANO TAMANO TAMANO
PEQUENO MEDIO GRANDE

=y =) U=

TECNOLOGIA

HEV Li-NMC 11,82 14,57 17,32
HEV Ni-MH 34,63 42,69 50,74
PHEV Li-NMC 67,42 74,24 88,25
BEV Li-NMC 212,12 484,85 641,67
BEV Li-NCA 288,82 356,05 452,28

Tabla 64 — Peso de las celdas baterias de las distintas
tecnologias HEV PHEV y BEV del estudio

Autonomia de las baterias (km)

Si bien los modelos reales que han sido
empleados para identificar los consumos
energéticos pueden tener pesos de baterias
diferentes, se ha optado por unificar criterios
y adoptar la densidad energética como factor
para calcular el peso, garantizandose en el
estudio que la diferencia entre densidad
energética de modelos reales (en su mayor
parte, dependiente del afo de fabricacion del
vehiculo) no afecta a los calculos tedricos del
mismo.

La autonomia de las baterias de los vehiculos PHEV y BEV es la cantidad energia que es capaz de
almacenar y suministrar una bateria, permitiendo recorrer un determinado niumero de kildmetros.

La autonomia de las baterias, expresada en km, depende por tanto no sélo de capacidad energética
de las baterias, sino de los kildmetros recorridos por unidad de energia.

Por ello, la autonomia de las baterias se ha calculado conforme a la siguiente férmula:

Autonomia de las baterias (km) =
[capacidad energética (kWh) / consumo de energia por escenario (kWh/100 km)] * 100

Ecuacién 7 — Autonomia de las baterias (km)

De acuerdo con los consumos indicados en el apartado 7.3.8, la autonomia las baterias de cada

una de las tecnologias estudiadas es la siguiente:

RIA A ARGADA A 00%

30 KM 100 KM 100 KM
OLOGIS Gk — ==
PHEV Li-NMC 538 1092 2836 1020 2748 | 463 1020 2748
BEV Li-NMC 2607 1879 1791 3880 3691 | 5688 3923 3719
BEV Li-NCA 6204 4552 4348 4552 4348 | 5733 4247 4061

Tabla 65 — Autonomia en km de las baterias de las distintas tecnologias PHEV y BEV del estudio
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Pérdidas de las baterias

Las baterias eléctricas de los vehiculos HEV, PHEV y BEV se degradan durante su fase de uso con
cada ciclo de recarga realizado. El potencial de carga maxima de la bateria disminuye en cada
ciclo de recarga realizado hasta llegar a un porcentaje de carga limite que conduce al reemplazo
de bateria. También se pueden experimentar pérdidas en la cantidad de la energia almacenada
en la bateria tras pasar un corto periodo de tiempo. A este fendmeno se le llama coeficiente

de autodescarga. En el presente analisis se ha estimado que este valor critico para el cual se
considerara el reemplazo de las baterias serd de un 80% de la carga inicial.

Vida util de las baterias (km)
En el presente estudio se ha estimado que las baterias eléctricas de los vehiculos PHEV y BEV
llegaran a su fin de vida cuando conserven el 80% de su carga. Los ciclos considerados de cargas

seran los siguientes:

NIVEL DE CARGA N° DE CICLOS PARA BATERIA LI-NCA N° DE CICLOS PARA BATERIA LI-NMC

80% de la carga inicial (escenario adoptado) 300098 130099

Tabla 66 — N° de ciclos de carga de baterias eléctricas hasta llegar a diferentes niveles de descarga

En funcién de la autonomia que proporcionara una bateria nueva con el 100% de carga para los
vehiculos BEV Li-NMC, BEV Li-NCA y PHEV Li-NMC, se ha realizado la siguiente operacién para
llegar al valor final de vida Util, expresada en km:

Vida util de la bateria [km] = N° de ciclos hasta llegar al 80% de la carga inicial *
Autonomia de bateria nueva cargada al 100% [km] * 0,9

Ecuacién 8 — Vida util de las baterias BEV y PHEV (km)
Donde 0,9 es la capacidad de carga media que tendrd la bateria durante dicha vida Util, siendo el maximo de 100% y el minimo del 80%.

Dados los condicionantes anteriores, las vidas Utiles de las distintas baterias empleadas son las
siguientes:

DA D)

% TAMARO PEQUENO @3 TAMARO MEDIO @% TAMARNO GRANDE

PHEV Li-NMC 43.856 92.533 465.740 43.856 92.533 465.740 43.856 92.533 465.740

BEV Li-NMC 225141 157441 149508 | 225141  157.441  149.508 | 225141  157.441  149.508

BEV Li-NCA 986.649  730.071  698.037 | 986.649  730.071  698.037 | 986.649  730.071  698.037

Tabla 67 — Vidas Utiles (km) de las baterias de los vehiculos PHEV y BEV

Para el vehiculo HEV, no se han considerado cambios de bateria durante la vida Util de los
mismos09,

Para los vehiculos BEV, el fin de vida de la bateria serd uno de los dos condicionantes (junto con el
fin de vida “estético” tenidos en cuenta para establecer el fin de vida del vehiculo, como se indica
en el apartado 7.3.10.

Para los vehiculos PHEV, en la parte eléctrica del vehiculo, no se ha contemplado cambio de
bateria eléctrica, al igual que con el BEV.
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7.3.10. Vida util de los vehiculos

Se ha recurrido a un estudio para la Comisién Europea®® para establecer la vida Util de los
vehiculos de combustién de gasolina y diésel. Dicho estudio establece los siguientes valores de
kilometrajes maximos alcanzados:

TAMANO DEL VEHICULO (KG) V.U. VEHICULO GASOLINA (KM) V.U. VEHICULO DIESEL (KM)

TAMANO _
PEQUEND 1100-1200 120.068 101.899

s 1200-1300 167.346 205.522

TAMANO -
MEhTs 1500-1600 213.416 221.932

@5 1600-1700 200.770 201.120

TAMANO -
e 1900-2000 198.846 230.642

@% >2000 181.400 237.798

Tabla 68 —Vida Util (Kilometraje maximo) de vehiculos Diésel y Gasolina

Por tanto, promediando los datos anteriores Para los vehiculos Bifuel GLP y Bifuel GNC se
se ha obtenido la vida Util adoptada para los ha considerado la misma vida Util que para los
vehiculos de combustién de gasolina y diésel vehiculos de gasolina, ya que en ambos casos
del presente estudio: la mecéanica del automovil resulta similar.

TAMANO V.U. VEHICULO BIFUEL V.U. VEHICULO BIFUEL
GLP (KM) GNC (KM)

TAMANO V.U. VEHiCULO V.U. VEHICULO DIESEL
GASOLINA (KM) (KM)

TAMANO TAMANO

PEQUENO PEQUENO

% 143.707 153.710,5 % 143.707 143.707

TAMANO TAMANO

MEDIO MEDIO

@ 207.093 211.526 @ 207.093 207.093

TAMANO TAMANO

GRANDE GRANDE

@ 190.123 234.220 @% 190.123 190.123
Tabla 69 — Vida util (Kilometraje méaximo) de los vehiculos Tabla 70 — Vida util (Kilometraje méaximo) de los vehiculos bifuel
Diésel y Gasolina del estudio GLP y bifuel GNC del estudio

En el caso de los vehiculos BEV, se ha considerado un doble criterio

— lavida Util del vehiculo finaliza cuando se alcanza el fin de vida de las baterias eléctricas
(80% de descarga)

— existird un fin de vida “estético”, es decir, aquel tiempo en el cual el usuario buscara un nuevo

vehiculo, por motivos estéticos, de mercado, o de imagen, independientemente de que la
bateria siga en buen estado.
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Este fin de vida estético estd basado en un
incremento del 20% sobre la vida Util maxima
de los vehiculos convencionales en el mercado
(diésel y gasolina), adoptando el valor superior
de entre ellos para cada uno de los tamanos
considerados e incrementandolos en un 20%.
Este porcentaje ha sido establecido de una
manera conservadora teniendo en cuenta que
el fin de vida de los vehiculos convencionales
acaece por dos razones:

— Incremento en fallos mecénicos del
vehiculo

— Razones estéticas, de mercado, o de
imagen

Por tanto, teniendo en cuenta lo anterior, se
ha establecido como fin de vida “estético” el
siguiente, para los BEV:

) FIN DE VIDA “ESTETICO” VEHICULO BEV (KM)

TAMANO
PEQUENO

>

153.711

TAMANO

MEDIO

=

TAMANO
GRANDE

211.526

234.220

b

Tabla 71 — Fin de vida “estético” de los BEV del estudio

Para la estimacion de la vida Util de los BEV se ha tenido en cuenta el doble criterio de fin de
vida “estético” y fin de vida por excesivo deterioro de la bateria (cargas <80% de la capacidad),
adoptando en cada caso, el valor inferior entre ambos.

Por tanto, la vida Util estimada de los BEV sera la siguiente:

DA

& TAMANO PEQUENO @3 TAMANO MEDIO 6;1;_%3 TAMANO GRANDE

Vida Util bateria 305.038 219.872  209.548

640.246  453.964 431.794

665.482 458.953  435.123

Vida estética 184.453  184.453  184.453

253.831

253.831 253.831 | 281.064 281.064 281.064

Vida util adoptada

184.453 184.453 184.453 | 253.831 253.831 253.831 | 281.064 281.064 281.064

Tabla 72 — Vida util (Kilometraje méaximo) de los vehiculos BEV Li-NMC

l% TAMANO PEQUENO

30M 30M 100 KM 30M
Bk HEs — Bk

i DA

(é’)—"__r(\)a TAMARNO MEDIO @% TAMANO GRANDE

Vida Util bateria

1.675.069 1.229.028 1.173.867|1.675.069 1.229.028 1.173.867 |1.547.912 1.146.601 1.096.437

Vida estética 184.453  184.453  184.453

253.831

253.831 253.831 | 281.064 281.064 281.064

Vida util adoptada

184.453 184.453 184.453 | 253.831 253.831 253.831 | 281.064 281.064 281.064

Tabla 73 - Vida util (Kilometraje maximo) de los vehiculos BEV Li-NCA

En la estimacion de vida Util de las baterias se ha estimado en el presente estudio que se efectuara
la recarga al finalizarse la autonomia, no contemplandose la recarga de baterias al finalizar el viaje

dentro de este escenario.
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En el caso de los vehiculos HEV y PHEV se ha estimado la vida Util del vehiculo conforme al
promedio de las partes de la mecanica de combustién y de la mecéanica eléctrica con respecto al
total de la mecénica del vehiculo (1-COEF_EV_MECy COEF_EV_MEC).

TECNOLOGIA TAMANO DEL  ESCENARIO  VIDA UTIL VIDAUTIL  COEF EV_.MEC 1-COEF EV_ VIDA UTIL

VEHICULO BEV (KM) GASOLINA MEC
(kM)

HEV Li-NMC TAMANO 184.453 143.707 29,93% 70,07% 155.904
PEfU&sNO 184.453 143.707 29,93% 70,07% 155.904

184.453 143707 29,93% 70,07% 155.904

T 253.831 207.093 29,72% 70,28% 220.985

(Z"i_zga 253831 207.093 29,72% 70,28% 220.985

253831 207.093 29,72% 70,28% 220.985

e 281.064 190123 29,60% 70,40% 217.039

gﬁ% 281.064 190.123 29,60% 70,40% 217.039

250 KM 281.064 190123 29,60% 70,40% 217.039

HEV Ni-MH TAMANO 184.453 143.707 34,92% 65,08% 157.937
Fg 184.453 143.707 34,92% 65,08% 157.937

184.453 143.707 34,92% 65,08% 157.937

TAMARO 253.831 207.093 34,39% 65,61% 223.166

EZ'_'L_T\; 253.831 207.093 34,39% 65,61% 223166

253831 207.093 34,39% 65,61% 223.166

T 281.064 190123 34,06% 65,94% 221.101

6?::%; 281.064 190123 34,06% 65,94% 221101

281.064 190.123 34,06% 65,94% 221101

PHEV Li-NMC TAMANO 184.453 143.707 50,25% 49,75% 164.180
FZ%%NO 184.453 143.707 50,25% 49,75% 164.180

184.453 143.707 50,25% 49,75% 164.180

e 253831 207.093 48,41% 51,59% 229.721

& 253.831 207.093 48,41% 51,59% 229.721

253.831 207.093 48,41% 51,59% 229721

G 281.064 190123 47,97% 52,03% 233.745

% 281.064 190123 47,97% 52,03% 233.745

281.064 190123 47,97% 52,03% 233.745

Tabla 74 — Calculo de la vida ttil (Kilometraje maximo) de los vehiculos HEV y PHEV

Los célculos anteriores han llevado a los siguientes valores de vida Util estimada en kildbmetros:

VIDA UTIL DE LOS VEHICULOS HIBRIDOS (KM)

TECNOLOGIA _gé ; S

HEV Li-NMC 155.904 220.985 217.039
HEV Ni-MH 157.937 223.166 221101
PHEV Li-NMC 164.180 229.721 233.745

Tabla 75 - Vida util (Kilometraje méaximo) de los vehiculos HEV y PHEV
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7.3.11. Autonomia de los vehiculos

Se le denomina autonomia al tiempo o distancia en uso que puede realizar una tecnologia

sin necesidad de que sea repostado o recargado en su defecto. Por lo tanto, en el caso de

los vehiculos convencionales sera la distancia que puede recorrer con un depdsito lleno sin
necesidad de repostar y en los vehiculos eléctricos la distancia a recorrer con una bateria cargada
completamente sin necesidad de recargarla. En los vehiculos hibridos (HEV) resulta algo mas
compleja su estimacién, ya que no solo dependeréa del tamano del depdsito, sino también de la
capacidad de recuperar energia que permita el sistema eléctrico del vehiculo. En cuanto a los
vehiculos PHEV y bifuel tendran una doble autonomia: en el primer caso, la que pueda proporcionar
el depdsito de combustible y la bateria eléctricay en el segundo cada uno de los dos depdsitos de
combustible por separado.

En el caso de los vehiculos convencionales (gasolina, diésel, bifuel GLP y bifuel GNC), los
vehiculos Hibridos (HEV), y los PHEV, se ha comprobado que la autonomia de los vehiculos es
superior a los 250 km que marca el recorrido maximo analizado en el presente estudio.

En el caso de los vehiculos BEV, la autonomia considerada para estos vehiculos ha sido la
autonomia que proporciona una bateria descargada al 90%, es decir, la autonomia promedio

que dara durante la vida util considerada (al estimar que su fin de vida sera cuando la bateria se
descargue al 80%). Esta autonomia es variable en funcién del tamafo del vehiculo y del escenario
recorrido, y ha sido calculada especificamente con los parametros anteriormente indicados (peso
de la bateria y densidad energética) en el apartado 7.3.9 :

% TAMARO PEQUENO (fo—"__rga TAMARNO MEDIO @;_ch TAMARNO GRANDE

30 KM 30 KM 30KM 100 KM

Lo Eks Bk Bk —
BEV Li-NMC 234.6 169,1 161,2 4925 349,2 3321 511,9 353,0 334,7
BEV Li-NCA 558,4 409,7 391,3 558,4 409,7 391,3 516,0 382,2 365,5

Tabla 76 —Autonomia considerada en vehiculos BEV (km)

Sobre la tabla anterior, se han marcado en rojo aquellos recorridos que no podran realizarse, que
se corresponde con el vehiculo BEV Li-NMC, realizando el escenario de 250 km por carretera/
autopista.

Si bien eso implica que, con los datos barajados, este vehiculo no podria llegar a completar los
kilbmetros indicados, se ha considerado de interés la inclusidon de los resultados de esta casuistica
en el modelo, con el fin de manejar datos completos, no descartando ninguna tecnologia.



7.4.Construccion

de los indicadores

Para la elaboracion en SimaPro de cada uno de distintos modelos
contemplados en el estudio, se ha seguido la estructura ya

explicada en el apartado 7.2.

Dentro de cada uno de los 31 apartados de los que se compone la
estructura, se han creado indicadores y/o seleccionado indicadores
de Ecoinvent. Los siguientes apartados explican como se ha
realizado este proceso y a qué tipos de tecnologias y vehiculos

afectan.

7.4.1. Cobertura tecnoldgica y temporal

En cuanto a la cobertura tecnoldgicay
temporal del estudio, cabe destacar que se
han incluido diferentes clases de equipos
relacionados con la conduccion de un vehiculo
en el modelo de ACV, como ya ha sido
explicado en los apartados previos.

Los inventarios de ciclo de vida utilizados para
simular la fabricacién de estas tecnologias
han sido extraidos de la base de datos
Ecoinvent 3.4 y se consideran la informacién
de ciclo de vida mas consistente a dia de hoy

7.4.2. Cobertura geografica

Se han utilizado indicadores de Ecoinvent 3.4
con alcance geografico Europeo, Mundial o
Global a la hora de simular los impactos de
“cradle-to-grave” de los elementos implicados
en la adquisiciéon de un vehiculo.

Se considera que estos indicadores
representan lo mas fehacientemente posible
la situacion de fabricacion, transporte y
desmantelamiento de los elementos que se
utilizaran para fabricar un vehiculo situado en
las localizaciones establecidas.

en cuanto a impacto ambiental se refiere.
Todos los indicadores de Ecoinvent fueron
creados con informacion recopilada entre
2000-2014 y han sido extrapolados al afo
2018.

Los valores sobre eficiencias medias de

las diferentes tecnologias del vehiculo,
rendimientos de diferentes equipos eléctricos
y pérdidas de energia incluidos en el estudio
hacen referencia al estado del arte actual de
los equipos disponibles en el mercado.

En lo relativo a los valores relacionados

con los mixes eléctricos que alimentaran
diferentes fases del ciclo de vida de los
vehiculos, es importante destacar que son
representativos para las localizaciones
geograficas establecidas y cambiantes para
cada uno de ellos (cfr. 7.4.3). Cada uno genera
electricidad de unas fuentes diferentes y en
porcentajes diferentes.
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7.4.3. Explicacion de cada indicador

Fabricacion de la carroceria

La carroceria de todos los vehiculos se ha
construido en base al mismo indicador de
Ecoinvent 3.4, Glider, passenger car {GLO}|
production eliminando el fin de vida que
estaba incluido en el indicador.

Fabricacion del motor de combustion

El motor de combustién estara presente en los
vehiculos de combustién (Gasolina, Diésel y
Bifuel GLP) y también en los hibridos (HEV) e
hibridos enchufables (PHEV).

Se ha construido en todos los casos con

el indicador de Ecoinvent 3.4 Internal
combustion engine, for passenger car {GLO}|
internal combustion engine production,
passenger car, eliminando, al igual que en

el anterior caso, el fin de vida del motor que
inclufa el indicador.

Fabricacion del motor eléctrico

El motor eléctrico esta presente en los
vehiculos HEV, PHEV y BEV. Se ha elaborado
en base a Powertrain, for electric passenger
car {GLO}| production, eliminando, al igual
que en los caos anteriores el fin de vida del
powertrain que inclufa el indicador.

Fabricacion de la bateria EV

La bateria eléctrica para vehiculo eléctrico

ha sido contemplada en los vehiculos HEV,
PHEV y BEV, ya que incluso los HEV tienen una
pequena bateria eléctrica, de baja autonomia.
Como se ha indicado anteriormente, existen

3 tipos de baterias y su inclusién en las
tecnologias analizadas es la siguiente:

BATERIA
TECNOLOGIA LI-NCA LI-NMC

HEV X X
PHEV X
BEV X X

Tabla 77 — Asociacion entre tipos de vehiculos y baterias
incluidas en el estudio

84 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos

Para el indicador de la bateria de Ni-MH se

ha adoptado el indicador de Ecoinvent 3.4
Battery, Ni-MH, rechargeable, prismatic {GLO}|
production.

Para la bateria Li-NMC se ha realizado un
indicador especifico basado en el inventario
(BOM) de la bateria del estudio de Ellingsen

et al.®%. Este indicador incluye las celdas y la
carcasa. Para esta bateria se han adoptado
indicadores RoW, en todos los casos. Dado
que el estudio anterior se refiere a una bateria
Li-NMC 1-1-1, se ha adaptado la cantidad de
los tres elementos anteriores a la composicion
de una bateria Li-NMC 6-2-2.

En cuanto a las celdas Li-NCA, se ha creado
en base a los indicadores Battery cell, Li-
ion {RoW}| production y Battery cell, Li-ion
{CN}| production, modificando el catodo por
un catodo NCA especifico, a partir de los
datos de Benavides et al.®**. Dado que este
indicador se refiere Unicamente a la celda,
se ha modificado el indicador Battery, Li-ion,
rechargeable, prismatic {GLO}| production,
sustituyendo la celda base por la celda NCA
adoptada.

Montaje (p.p. fabrica)

En todos los indicadores de vehiculos de
Ecoinvent se incluye un montaje manual,
que contiene la parte proporcional de la
infraestructura en la que se ensamblan los
vehiculos, expresada por kg de vehiculo. Este
indicador es comun para todos los vehiculos.

Residuos de fabricacion de coche de
combustion

Los indicadores de vehiculos diésel y gasolina
de Ecoinvent (Passenger car, diésel {GLO}|
production y Passenger car, petrol/natural gas
{GLO}| production) incluyen una generacioén
diferente de residuos de fabricacion. Estos
residuos se han traducido en dos nuevos
indicadores por kg de vehiculo que han

sido respectivamente contemplados en los
vehiculos Diésel, para el primero, y Gasolina,
bifuel GLP, bifuel GNC, HEV y PHEV, para

el segundo.



Residuos de fabricacion de EV

El indicador de vehiculo eléctrico de
Ecoinvent 3.4 (Passenger car, electric, without
battery {GLO}| production) contiene los
residuos generados durante la fabricacion.
Estos residuos se han contemplado en un
nuevo indicador, que aplica a los vehiculos
HEV, PHEV y BEV.

Fabricacion de la carretera para coche
de combustion (p.p.)

Los indicadores de vehiculos de Ecoinvent
tanto para GLP como para Diésel o Gasolina
(Transport, passenger car) incluyen un
indicador de parte proporcional de la carretera
(Road {RoW}| market for road). Sin embargo,
las cantidades por kg de vehiculo son
diferentes en funcién del tamano del vehiculo
y de su ubicacion (RER o RoW), pero no del
combustible. Por ello, se han generado seis
indicadores propios, expresados en kg de
vehiculo que conjugan ambas dos variables.
Este set de indicadores afecta a los vehiculos
diésel, gasolina, bifuel GLP, bifuel GNC, HEV
y PHEV.

Fabricacion de la carretera para EV
(P.p)

El indicador de vehiculo eléctrico de Ecoinvent
incluye la parte proporcional de la carretera
(Road {RoW}| market for road). Se han
realizado, al igual que para los vehiculos

de combustidn, seis indicadores en funcién
del tamano y la ubicacion, en la misma
proporcion que los indicadores para vehiculos
de combustion.

Consumo de gasolina

Las caracteristicas de la gasolina 'y su
composicién varian en distintas partes del
mundo. El contenido de oxigenantes de la
gasolina (entre los que destacan compuestos
tales como el ETBE, el MTBE o el etanol)
depende ya no solo de la legislacion de los
paises, sino de los criterios comerciales de
cada uno de los fabricantes.

Sin embargo, dada la dificultad que entrana
simular no ya los aditivos especificos de la
gasolina con una base de datos limitada como
es Ecoinvent sino también sus emisiones, se
ha optado por considerar para todos los paises
un mismo indicador, desagregado en funcion
de la ubicacion geografica del pais:

— Petrol, low-sulfur {Europe without
Switzerland}| market for, para los
escenarios de Espanay UK.

— Petrol, low-sulfur {RoW}| market for, para
los escenarios de México, EEUU y Brasil.

Sin embargo, en el Ultimo de los paises
mencionados, Brasil, dispone de una
regulacion que impide circular a los vehiculos
que consuman gasolina pura, siendo
obligatoria la mezcla E25 (25% etanoly 75%
gasolina)®.

Es por esto que en el modelo desarrollado

se ha adoptado dicha mezcla para simular

el combustible “gasolina” para el escenario
brasileno. En cuanto a la composicion del
etanol empleado, se ha simulado como 100%
procedente de la cafa de azlcar, segun el
perfil de consumo del pais®®.



Como Unico valor a modificar, se ha recurrido
a la densidad del etanol y su poder calorifico,
comparado con el de la gasolina para poder
establecer el incremento de volumen de

E25 necesario en la mezcla para cumplir

con las exigencias de potencia y velocidad
requeridas para cada escenario. Este
incremento de volumen ha sido estimado
mediante calculo en un 9,67%, por lo que
todo el consumo de combustible de E25 en
Brasil sera de la cantidad de gasolina indicada
por el fabricante, incrementada por el factor
multiplicador 1,0967. Este incremento no
afecta a las emisiones, tal y como se indica en
el respectivo apartado.

Consumo de diésel

Para la simulacion del diésel se han empleado
indicadores de Ecoinvent genéricos:

— Diésel, low-sulfur {RER}| market group for,
para los escenarios de Espanay UK

— Diésel, low-sulfur {RoW}| market for, para
los escenarios de Méxicoy EEUU y para el
B10 de Brasil.

De nuevo vuelve a darse en Brasil un caso
especifico ya que la legislacion prohibe
expresamente el empleo de diésel puro, por
lo que los vehiculos son obligados a circular
con una mezcla con un contenido del 10%

de biodiesel, conocida como B10@204) E|
biodiesel brasileno tiene su origen mayoritario
en el aceite de soja, siendo su composicién
estimada empleada para el presente Modelo
la siguiente®>007):

ACEITE/GRASA %

Soja 77%
Bovino 18%
Otros 5%

Tabla 78 — Porcentaje de origen para el biodiesel en Brasil
empleado en el modelo

Al contrario de lo que ocurre con el E25, no

se ha considerado necesario incrementar el
consumo de combustible, ya que Biodiesel y
diésel tienen densidades muy similares y la
variabilidad se debe principalmente al origen
de obtencion del combustible, por lo que a
efectos de este estudio se han considerado de
densidades similares.
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Consumo de GLP

Para la simulacion del GLP se han empleado
indicadores de Ecoinvent genéricos:

— Liquefied petroleum gas {Europe without
Switzerland}| petroleum refinery operation,
para los escenarios de Espana y UK.

— Liquefied petroleum gas {RoW}| market for,
para los escenarios de Méxicoy EEUU y
Brasil.

Consumo de GNC

Para la simulacion del GNC se han empleado
indicadores de Ecoinvent genéricos:

— Natural gas, high pressure {Europe without
Switzerland}| market group for, para los
escenarios de Espanay UK.

— Natural gas, high pressure {RoW}| market
for, para los escenarios de Méxicoy EEUU y
Brasil.

Consumo de electricidad

Como se haindicado en el apartado 6.3.1, se
ha elaborado un mix eléctrico de baja tension
correspondiente a los anos 2013 -2017 para
cada uno de los cinco paises incorporados al
estudio.

Los mixes se han elaborado basandose en los
datos obtenidos de las siguientes fuentes:

PAiS FUENTE

Espafa Red Eléctrica Espaiola®®

Reino Unido National Statistics®”

Estados Unidos  U. S. Energy Information Administration®®

Brasil Ministério de Minas e Energia®©”

México Secretaria de Energia®®

Tabla 79 — Fuentes de los mixes eléctricos considerados para
cada pais

En los casos en que para una misma fuente
energética se han identificado varios
indicadores de Ecoinvent aplicables, se han
contemplado en la misma proporcion en la
que establece el indicador de pais genérico de
Ecoinvent.



Los mixes finales adoptados son los siguientes:

ES GB BR us MX
Solar 4,96% 0,52% 0,02% 1,22% 0,00%
Edlica 18,74% 12,52% 4,23% 5,00% 0,83%
Hidraulica 13,11% 2,50% 73,12% 6,59% 11,93%
Biomasa y biogas 1,13% 8,52% 4,07% 1,54%
Geotérmica 0,39% 2,34%
Cogeneracion 10,09% 2,71%
Gas natural 13,55% 33,65% 10,12% 30,66% 67,43%
Combustibles fosiles 16,35% 21,54% 5,82% 34,73% 10,55%
Nuclear 20,67% 20,24% 2,62% 19,56% 4,20%
Otras renovables 1,40%
Otros 0,52% 0,31%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Tabla 80 — Porcentaje de origen de la energia para el consumo eléctrico de cada pais

Otras renovables 1,40% Biomasa y biogas

Mix eléctrico Espana L
Solar4,96% —_

Cogeneracion Nuclear

20,67%

10,09%

Hidraulica
13,11% Edlica
18,74%
Gas natural
13,55%

Combustibles fésiles 16,35%

Gréafica 1 — Mix energético adoptado para Espafa (2013-2017)

Otros 0,52%

Mix eléctrico Reino Unido EIEEE 20
Biomasa y biogas 8,52%

—— Solar 0,52%

Edlica Gas natural
12,52% 33,65%
Nuclear
20,24%

Combustibles fosiles
21,54%

Grafica 2 — Mix energético adoptado para Reino Unido (2013-2017)
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Mix eléctrico Brasil

Biomasa y biogas 4,07%

Eodlica 4,23%

Gas natural
10,12%

Gréfica 3 — Mix energético adoptado para Brasil (2013-2017)

Mix eléctrico Estados Unidos Biomasay biogas 1,54%
Edlica 5,00%

Hidraulica 6,59%

Nuclear
19,56%

Gréfica 4 — Mix energético adoptado para EEUU (2013-2017)

Mix eléctrico México

Cogeneracion 2,71%

Nuclear 4,20%

Combustibles fésiles
10,55%

Hidraulica
11,93%

Gréafica 5 — Mix energético adoptado para México (2013-2017)

Emisiones por combustion de gasolina
(dependientes de clase, tamaiio y zona
del mundo)

Para las emisiones de gasolina, se han
considerado las emisiones genéricas que
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Combustibles fosiles 5,82%

Nuclear 2,62%

Solar 0,02%

Hidraulica
73,12%

Solar 1,22% _ Geotérmica 0,39%
Otros 0,31%

Combustibles
fosiles
34,73%

Gas natural
30,66%

Geotérmica 2,34%

Edlica 0,83% Solar
° 0,00%

Gas natural
67,43%

segun Ecoinvent se generan en el transporte,
y que dependen del tamafo del vehiculo, de
la zona geografica (RER o ROW) y nivel de
emisiones (EURO 4 en Méxicoy EURO 5 en
Brasil). Con respecto a EURO 6, vigente en
ES, GB y US, se han estimado las emisiones a



partir de los indicadores EURO 5. Finalmente,
se han generado los indicadores especificos
que conjugan todas las posibilidades
anteriores en el modelo.

Con respecto a las emisiones EURO 6,

dado que la base de datos empleada
(Ecoinvent 3.4) carece de emisiones de
combustion relativas a la normativa EURO 6,
se ha realizado un modelo que modifica los
siguientes valores de EURO 5:

— Los dependientes del peso del combustible
empleado.

— Las emisiones de NOx, tomando los datos
de emisiones reales de vehiculos EURO 6
(para diésel, en gasolina la norma EURO 6
no difiere de la EURO 5)©2,

— Las emisiones de particulas y de CO no han
sido modificadas ya que la norma EURO 6
no difiere de la EURO 5 en este sentido®?.

Finalmente, los datos de emisiones que han
sido modificadas son los siguientes:

EMISION MODIFICACION

1-Pentene NO
Acetaldehyde NO
Acetone NO
Acrolein NO
Ammonia SI
Benzaldehyde NO
Benzene NO
Butane NO
Cadmium Si
Carbon dioxide, fossil SI
Carbon monoxide, fossil SI
Chromium SI
Chromium IV SI
Copper SI
Cyclohexane NO
Dinitrogen monoxide SI
Ethane NO
Ethene NO

Ethylene oxide NO

EMISION MODIFICACION

Formaldehyde NO
Heptane NO
Hexane NO
Lead SI
Mercury SI
Methane NO
Methyl ethyl ketone NO
m-Xylene NO
Nickel SI
Nitrogen oxides SI
NMVOC, non-methane volatile organic NO
compounds, unspecified origin

0-Xylene NO
PAH, polycyclic aromatic hydrocarbons SI
Particulates, < 2.5 um SI
Pentane NO
Pentane, 2-methyl- SI
Propane NO
Propene SI
Propylene oxide NO
Selenium SI
Styrene NO
Sulfur dioxide SI
Toluene NO
Zinc SI

Tabla 81 — Emisiones que han sido modificadas para
transformar un indicador EURO5 en EUROS

Se ha realizado un andlisis de sensibilidad tras
el cual se ha comprobado que las emisiones
que han sido adaptadas suponen el 100%

del potencial de cambio climatico de la
combustion en el caso del diésel (el vehiculo
mas afectado por el cambio de legislacién),

y el 99% de los impactos en puntuacion

Unica ReCiPe, por lo que se considera que la
adaptacion realizada es adecuada.

Por otra parte, en el caso especifico de Brasil,
en que se emplea la mezcla E25 (25% en
volumen de etanoly 75% de gasolina), se

han intentado analizar las emisiones que
supondria la combustién de este combustible.
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Con respecto a las emisiones derivadas de

la combustion del etanol, se han analizado
distintas fuentes, que indican la variacion

de hidrocarburos, CO,, CO y NOx como
consecuencia del empleo de etanol como
combustible, en comparacion con la gasolina.
Sin embargo, los resultados de los distintos
estudios resultan muy variables, y en algunos
casos, contradictorios®?Da2 A |3 vista de

la variabilidad de emisiones, se ha optado
por considerar y, consecuentemente, simular
para las emisiones de combustion del E25,
las mismas emisiones que corresponderian al
vehiculo empleando gasolina. Es por ello que
en este caso especifico no se incrementan las
emisiones por consumo de combustible con
el factor de 1,0967, como si se hacia con el
combustible.

Estas emisiones seran aplicables a los
vehiculos gasolina, bifuel GLP, HEV y PHEV.

Emisiones por combustion de diésel
(dependientes de clase, tamafo y zona
del mundo)

Para las emisiones de diésel, se han
considerado las emisiones genéricas que
segun Ecoinvent se generan en el transporte,
y que dependen del tamano del vehiculo, de
la zona geografica (RER o ROW) y nivel de
emisiones (EURO 4 en Méxicoy EURO 5 en
Brasil). Con respecto a EURO 6, vigente en
ES, GB y US, se han estimado las emisiones
a partir de los indicadores EURO 5, conforme
ha sido explicado en el punto anterior. Es

por ello que se han generado los indicadores
especificos que conjugan todas las
posibilidades anteriores en el modelo.

Con respecto a las emisiones derivadas de la
combustion del biodiesel, de nuevo se han
estudiado distintas fuentes, que especifican
la variacion de emisiones de la combustién
del biodiesel comparada con el diésel

con respecto a los siguientes elementos:
formacion de particulas, CO, formaldehido,
NOx e hidrocarburos®@oe7,

Los resultados de los estudios analizados
resultan de nuevo variables y contradictorios,
lo que evidencia que las caracteristicas del
motor, de los combustibles, su origen e incluso
las condiciones de pruebay medicion juegan
un importante papel en la obtencion de los
resultados. Es por ello, que, se ha optado por
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considerar en el modelo, para las emisiones
de combustién de un biodiesel, las mismas

emisiones que corresponderian al vehiculo

empleando diésel puro.

Estas emisiones seran aplicables a los
vehiculos diésel.

Emisiones por combustion de GLP
(dependientes de clase, tamafo y zona
del mundo)

En Ecoinvent solo existe un vehiculo GLP, de
tamano medio y EURO 5, Transport, passenger
car, medium size, liquefied petroleum gas,
EURO 5 {GLO}| transport, passenger car,
medium size, liquefied petroleum gas (LPG),
EURO 5.

A la vista de la falta de informacion y de que
no existe una correlacion valida entre las emi-
siones de gasolina o diésel de distintos tama-
nos, clases EURO o procedencia que puedan
ser extrapoladas al modelo de GLP, se ha
optado por simular en todos los casos las mis-
mas emisiones extraidas de dicho indicador.

Dado que para coche con GLP como
combustible sélo existe indicador para
vehiculo mediano, se ha optado por extrapolar
estas emisiones al resto de tamanos.

En el caso de la combustion de GLP, se han
adoptado las mismas consideraciones que
para los combustibles diésel/gasolina a la hora
de adaptar los indicadores de emisiones de
combustible segiin norma EURO 6.

Estas emisiones seran aplicables a los
vehiculos bifuel GLP.

Emisiones por combustion de GNC
(dependientes de clase, tamafo y zona
del mundo)

Para las emisiones de GNC, se han
considerado las emisiones genéricas que
segun Ecoinvent se generan en el transporte,
y que dependen del tamano del vehiculo, de
la zona geografica (RER o ROW) y nivel de
emisiones (EURO 4 en Méxicoy EURO 5 en
Brasil). Con respecto a EURO 6, vigente en

ES, GBy US, se han estimado las emisiones a
partir de los indicadores EURO 5, conforme ha
sido anteriormente explicado.



En el caso de la combustidn de GNC, se han
adoptado las mismas consideraciones que
para los combustibles diésel/gasolina a la hora
de adaptar los indicadores de emisiones de
combustible segin norma EURO 6.

Estas emisiones seran aplicables a los
vehiculos bifuel GNC.

Emisiones por desgaste de desgaste de
frenos, carretera y neumaticos en coche
de combustion

Todos los vehiculos gasolina y diésel existen-
tes en Ecoinvent tienen emisiones asociadas
al desgaste de frenos, neumaticos y la propia
carretera. Como se ha indicado en 7.3.2, una
vez traducidas a kmy kg de vehiculo son igua-
les para todos los tipos de combustible, nivel
de emisiones y zona geografica, pero varian
en funcion del tamano. Por ello se han desa-
rrollado 3 indicadores referidos al tamano del
vehiculo para este concepto.

Emisiones por desgaste de desgaste de
frenos, carretera y neumaticos en EV

Igualmente, en el coche eléctrico de Ecoinvent
tienen emisiones asociadas al desgaste de
frenos, neumaticos y la propia carretera. Las
emisiones, expresadas en kg de vehiculo y km
recorrido son independientes del combustible,
del nivel de emisiones EURO y del lugar
geografico. Dado que el vehiculo eléctrico
existente en Ecoinvent 3.4, Transport,
passenger car, electric {GLO}| processing,

es Unicamente de tamano pequeno, dichas
emisiones se han ponderado para los tamanos
mediano y grande de manera similar a lo dado
en el coche de combustion.

Cambios de aceite en coche de
combustion

Tal y como se ha explicado en el apartado
7.3.4, se han desarrollado dos indicadores,
RER y RoW, partiendo de los datos de los
indicadores Passenger car maintenance {RER}|
maintenance, passenger car y Passenger car
maintenance {RoW}| maintenance, passenger
car, y las fuentes indicadas en dicho apartado.

Estos indicadores afectan Unicamente a los
vehiculos Gasolina, diésel, bifuel GLP, bifuel
GNC, HEV y PHEV.

Cambios de ruedas

Taly como se ha explicado en el apartado
7.3.4, se ha desarrollado un Unico indicador,
valido para todos los vehiculos del estudio,
ya que se trata de un indicador GLO

(global). El origen de este indicador son los
indicadores Passenger car maintenance {RER}|
maintenance, passenger car, Passenger car
maintenance {RoW}| maintenance, passenger
car y Maintenance, passenger car, electric,
without battery {GLO}| processing, asi como
las fuentes indicadas en dicho apartado
anterior.

Cambios de refrigerante en coche de
combustion

Taly como se ha explicado en el apartado
7.3.4, se ha desarrollado dos indicadores,
RER y RoW, a partir de los indicadores de
mantenimiento de coche de combustion.

Estos indicadores afectan a los vehiculos
Gasolina, diésel, bifuel GLP, bifuel GNC, HEV y
PHEV.

Cambios de refrigerante en EV

Para el refrigerante de los vehiculos eléctricos
se han creado dos indicadores RER y RoW, a
partir del indicador Maintenance, passenger

car, electric, without battery {GLO}| processing.

Estos indicadores afectan a los vehiculos HEV,
PHEV y BEV.
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Cambios de bateria eléctrica combustion

Dado que en los indicadores de
mantenimiento de vehiculo de combustion
los cambios de bateria se efectian con
indicadores GLO, se ha creado un Unico
indicador valido para todos los vehiculos
Gasolina, diésel, bifuel GLP, bifuel GNC, HEV y
PHEV.

Cambios de bateria eléctrica EV

Dado que existen 3 tipos de baterias
contempladas en el estudio, se han creado
3 indicadores de baterias Li-NMC, Li-NCA'y
Ni-MH para los vehiculos HEV, PHEV y BEV
analizados.

Cambios de otros componentes en coche
de combustion

En el analisis de los dos vehiculos de
combustion (RER y RoW) existentes en
Ecoinvent 3.4 quedaban otros elementos de
cobre y plastico que no podian ser asociados
a ninguno de los elementos anteriores, por lo
que se han incluido, al igual que el consumo
energético por mantenimiento del vehiculo,
en un apartado especifico, indicados por
kilometroy kg de vehiculo.

Los consumos energéticos del mantenimiento
de estos otros componentes de los vehiculos
de combustion han sido adaptados a cada
uno de los 5 paises analizado en el estudio,
desarrollandose sendos indicadores.

Los indicadores creados afectan a los
vehiculos Gasolina, diésel, bifuel GLP, bifuel
GNC, HEV y PHEV.

Cambios de otros componentes en EV
Los consumos energéticos del mantenimiento
de otros componentes de los vehiculos
eléctricos han sido adaptados a cada uno de

los 5 paises analizados en el estudio.

Estos indicadores afectan a los vehiculos HEV,
PHEV y BEV.
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Desmontaje (p.p. fabrica)

Se ha adoptado el indicador de desmontaje

de Ecoinvent 3.4 Manual dismantling of used
passenger car with internal combustion engine
{GLO}| market for, dependiente del peso del
vehiculo. Este indicador era el asignado tanto
por el vehiculo gasolina, como el diésel y el
GLP para el desmontaje del vehiculo.

FDV de la carroceria

Se ha creado un Unico indicador, valido para
todos los vehiculos con partes de combustion,
a partir del fin de vida de la carroceria y chasis
con el indicador Used glider, passenger car
{GLO}| market for.

FDV del motor de combustion

Se ha creado un Unico indicador, valido

para todos los vehiculos con partes de
combustién, a partir del fin de vida del motor
de combustion incluido en el indicador
Internal combustion engine, for passenger car
{GLO}| internal combustion engine production,
passenger car. Este indicador es Used internal
combustion engine, from passenger car {GLO}|
market for used internal combustion engine,
passenger car.

FDV del motor eléctrico

Se ha creado un Unico indicador, valido para
todos los vehiculos con partes eléctricas (HEV,
PHEWV y BEV), a partir del fin de vida del
motor de combustién incluido en el indicador
Powertrain, for electric passenger car {GLO}|
production. Este indicador es Used powertrain
from electric passenger car, manual
dismantling {GLO}| market for.

FDV de bateria EV

Se han adoptado los fines de vida existentes
en Ecoinvent para las baterias de Ion Litio
(Used Ni-metal hydride battery {GLO}| market
for) y (Used Ni-metal hydride battery {GLO}|
market for). Estos dos indicadores han sido
empleados en los vehiculos HEV, PHEV y BEV.






Inventario de Ciclo
de Vida (ICV)

A ‘woel

El presente analisis ha considerado 405 casos de tecnologias diferentes, conforme a las
tecnologias indicadas en el apartado 6.2 y variables indicadas en el apartado 6.3. Aunque en

el vehiculo BEV Li-NMC de tamafo pequefo no es posible realizar el escenario de 250 km sin
repostaje, como se ha indicado en el apartado 7.3.11, se ha optado por incorporar los resultados
de este vehiculo (considerando un repostaje intermedio) con el objetivo de poder realizar
comparaciones completas.

De cara a facilitar el entendimiento de los modelos creados en el software SimaPro 8.5.0.0 y de
conocer el origen de los resultados de la etapa de evaluacion de impactos contenida en el capitulo
9 se detallan a continuacién los diferentes parametros del ICV que han permitido construir los
modelos en base a la metodologia indicada en el capitulo 7.
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1 | G/PE/30/ES 143707 861 | 30272 000 | 0,00 6,94 913 4 -1
2 | G/PE/100/ES 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 547 9 3 4 -1
3 | G/PE/250/ES 143707 861 | 30272 000 | 0,00 521 913 4 -1
4 G/ME/30/ES 207.093 1148 | 403,62 000 | 0,00 8,28 13476 - 2
5 | G/ME/100/ES 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 6,23 13 476 - 2
6 | G/ME/250/ES 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 5,87 13 476 -2
7 | G/GR/30/ES 190.123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 9,95 12 476 -2
8 | G/GR/100/ES 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 7,59 124 6 -2
9 | G/GR/250/ES 190123 1.435 | 504,53 = 000 | 0,00 717 12 416]- 2
10 | D/PE/30/ES 153711 861 | 37816 | 000 | 000 @ 517 0,00 0 35 -2
11 | D/PE/100/ES 163711| 861 | 37816 & 0,00 0,00 | 484 0,00 103 5 )-1]2
12 | D/PE/250/ES 163711 | 861 | 37816 @ 0,00 000 | 479 0,00 0 3 5 -2
13 | D/ME/30/ES 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 000 | 641 0,00 U 4770 -12
14 | D/ME/100/ES 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 000 | 518 0,00 W47 -72
15 | D/ME/250/ES 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 0,00 | 49 0,00 UM 417 -12
16 | D/GR/30/ES 234220 1435 163027 | 000 | 000 @ 775 0,00 15 57 -13
17 | D/GR/100/ES 234220 1435 163027 | 000 | 000 @ 610 0,00 15 57 -3
18 | D/GR/250/ES 234220 1435 163027 | 000 | 000 @ 581 0,00 15 57 -3
19 | G/PE/30/GB 143707 861 | 302,72 000 | 0,00 6,94 913 4 -1
20 | G/PE/100/GB 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 547 913 4 -1
21 | G/PE/250/GB 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 521 913 4 -1
22 | G/ME/30/GB 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 8,28 1Bdl6] -2
23 | G/ME/100/GB 207.093 | 1.148 | 403,62 = 0,00 0,00 6,23 134 6)-1]2
24 | G/ME/250/GB 207.093 1148 | 40362 000 | 0,00 587 1B 416 -2
25 | G/GR/30/GB 190123 1435 | 50453 000 | 0,00 9,95 12 416 -2
26 | G/GR/100/GB 190123 1435 | 50453 000 | 0,00 7,59 12 416 - 2
27 | G/GR/250/GB 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 717 12416 -12
28 | D/PE/30/GB 163711 861 | 37816 | 0,00 000 | 517 0,00 0/3[5]-12
29 | D/PE/100/GB 163711 861 | 37816 | 0,00 000 | 484 0,00 0/3[5]-712
30 | D/PE/250/GB 153.711 | 861 | 37816 | 0,00 0,00 | 479 0,00 1035 -12
31 |D/ME/30/GB 211526 | 1.148 | 50421 @ 0,00 000 | 641 0,00 “w 47 -]2
32 | D/ME/100/GB 211526 | 1.148 | 504,21 = 0,00 000 | 518 0,00 @ 47 7)-]2
33 |D/ME/250/GB 211526 | 1148 | 50421 | 0,00 | 000 = 49 0,00 U 417 - 2
34 |D/GR/30/GB 234220 1435 163027 | 000 | 000 @ 775 0,00 5 57 -3
35 | D/GR/100/GB 234220 1 1435 | 630,27 | 0,00 0,00 | 610 0,00 15517 -13
36 | D/GR/250/GB 234220 1 1435 | 630,27 | 0,00 000 | 581 0,00 15517 -13
37 | G/PE/30/US 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 6,94 91314 -1
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38 | G/PE/100/US 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 547 9 1
39 | G/PE/250/US 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 521 9
40 | G/ME/30/US 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 8,28 13
41 | G/ME/100/US 207.093 | 1.148 403,62 | 0,00 0,00 6,23 13
42 | G/ME/250/US 207.093 | 1.148 | 403,62 @ 0,00 0,00 587 13
43 | G/GR/30/US 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 9,95 12
44 | G/GR/100/US 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 7,59 12
45 | G/GR/250/US 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 717 12
46 | D/PE/30/US 163.711| 861 | 37816 | 0,00 000 | 517 0,00 10
47 | D/PE/100/US 163.711| 861 | 37816 | 0,00 000 | 484 0,00 10
48 | D/PE/250/US 1563711 861 | 37816 0,00 0,00 | 479 0,00 10
49 | D/ME/30/US 211526 1.148 | 504,21 0,00 000 @ 641 0,00 14
50 | D/ME/100/US 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 0,00 | 518 0,00 14
51 | D/ME/250/US 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 0,00 | 496 0,00 14
52 | D/GR/30/US 234220 | 1.435 | 630,27 | 0,00 0,00 | 775 0,00 15
53 | D/GR/100/US 234220 | 1.435 | 630,27 | 0,00 0,00 | 610 0,00 15
54 | D/GR/250/US 234220 | 1.435 | 630,27 | 0,00 0,00 | 581 0,00 15
55 | G/PE/30/MX 143.707 . 861 | 302,72 0,00 0,00 797 9
56 | G/PE/100/MX 143.707 . 861 | 302,72 0,00 0,00 6,28 9
57 | G/PE/250/MX 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 598 9
58 | G/ME/30/MX 207.093 | 1.148 | 403,62 = 0,00 0,00 9,27 13
59 | G/ME/100/MX 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 6,97 13
60 | G/ME/250/MX 207.093 | 1.148 | 403,62 = 0,00 0,00 6,57 13
61 | G/GR/30/MX 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 10,96 12
62 | G/GR/100/MX 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 8,35 12
63 | G/GR/250/MX 190.123 | 1.435 | 504,53 = 0,00 0,00 7,89 12
64 | D/PE/30/MX 153.711 861 | 37816 0,00 0,00 | 558 0,00 10
65 | D/PE/100/MX 153.711| 861 | 37816 = 0,00 0,00 | 523 0,00 10
66 | D/PE/250/MX 153.711| 861 | 37816 = 0,00 0,00 | 517 0,00 10
67 | D/ME/30/MX 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 0,00 | 699 0,00 14
68 | D/ME/100/MX 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 0,00 | 564 0,00 14
69 | D/ME/250/MX 211526 | 1.148 | 504,21 | 0,00 000 | 541 0,00 14
70 | D/GR/30/MX 234.220 1435 | 630,27 = 0,00 000 | 849 0,00 15
71 | D/GR/100/MX 234.220 1 1.435 | 630,27 = 0,00 000 | 6,68 0,00 15
72 | DIGR/250/MX 234220 | 1.435 | 630,27 | 0,00 0,00 | 636 0,00 15
73 | G/PE/30/BR 143.707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 8,1(7,39) 9
74 | G/PE/100/BR 143.707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 6,38(5,82) 9
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75 | GIPE/250/8R 143707 861 30272 000 | 0,0 6,07(5,54) 913 4 - 1
76 | G/ME/30/ER 207093 | 1148 40362 000 | 0,0 9,56(72) B4l6 - 2
77 | 6/ME/L00/BR 207093 1148 40362 000 | 0,0 7,19(6,56) B34 6 - 2
78 | GME/250/BR 207093 | 1148 40362 000 | 0,00 6,77(619) B46 - 2
79 G/GRI30/BR 190123 | 1435 50453 000 | 0,0 &éé% V46 - 2
80 | G/GR/L00/BR 190123 | 1435 50453 000 | 0,0 8,55(1,79) V46 - 2
81 | GJGR/250/BR 190123 | 1435 50453 000 | 0,0 8,08(7,36) V46 - 2
82 DIPE/30/BR 153711 861 37816 000 | 000 539 | 000 035 - 2
83 | DIPE/00/BR 153711 861 37816 000 | 000 505 | 000 03 5 - 2
84 | DIPE/250/BR 153711 861 37816 000 | 000 499 000 03 5 - 2
85 | DIME/30/BR 21526 1148 50421 000 | 000 | 662 | 000 47 -2
86 | D/ME/L00/BR 211526 | 1148 50421 000 | 000 | 535 | 000 U 47 -2
87 | DIME/250/BR 211526 1148 50421 000 | 000 | 512 | 000 W47 -2
88 | D/GR/30/BR 24200 1435 63027 000 | 000 | 796 | 000 557 -3
89 | D/GR/LO0/BR 24200 1435 63027 000 | 000 627 | 000 5573
90 D/GR/250/BR 23420 1435 63027 000 | 000 597 0,0 5507 - 3
91 | B GLPIPE/30/ES 143707 861 30272 000 | 0,0 137 880 913 4 - 1
92 | B_GLP/PE/100/ES 143707 861 30272 000 | 000 021 | 704 9 3 4 - 1
93 | B_GLPIPE/250/ES 143707 861 30272 000 | 000 015 | 654 9 3 4 - 1
94 | B_GLPIME/30/ES 207093 | 1148 40362 000 | 000 153 | 1045 B 46 - 2
95 | B GLPIME/L00/ES 207003 | 1148 40362 000 | 000 03 813 B 46 - 2
% | B GLPIME/250/ES 207093 1148 40362 000 | 0,00 017 756 B4 6 - 2
97 ' B_GLP/GR/30/ES 190123 | 1435 50453 000 | 000 170 1179 24 6 - 2
98 | B.GLP/GRL00/ES 190123 | 1435 50453 000 | 000 026 907 246 - 2
99 | B.GLP/GR/250/ES 190123 | 1435 50453 000 | 000 019 83 246 - 2
100 B_GLP/PE/30/GB 143707 861 30272 000 | 000 137 880 9.3 4 - 1
101 B_GLP/PE/100/GB 143707 861 | 30272 000 | 000 01 | 7o 903 4 -1
102 | B_GLP/PE/250/GB 143707 861 30272 000 | 0,00 015 | 654 9.3 4 - 1
103 B_GLPIME/30/GB 207093 1148 40362 000 | 0,00 153 1015 B4 6 - 2
104 B_GLP/ME/L00/GB 207.093 | 1148 40362 000 | 000 03 | 813 B 46 - 2
105 B_GLP/ME/250/GB 207.093 | 1148 40362 000 | 000 017 | 756 B 46 - 2
106  B_GLP/GR/30/GB 190123 | 1435 50453 000 | 000 170 1179 2046 - 2
107 B_GLP/GR/100/GB 190123 | 1435 50453 000 | 000 026 907 246 - 2
108 B_GLP/GR/250/GB 190123 | 1435 50453 000 | 0,00 019 835 V46 -2
109 B_GLPIPE/30/US 13707 861 30272 000 | 0,00 137 880 9.3 4 - 1
110 B_GLPPE/L00/US 143707 861 30272 000 | 000 021 | 704 913 4 -1
111 B_GLP/PE/250/US 143707 861 30272 000 | 0,0 015 | 654 913 4 -1
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112 | B_GLP/ME/30/US 207.093 | 1.148 403,62 0,00 | 0,00 1,53 10,15 13416 2
113 | B_GLP/ME/100/US 207.093 1148 40362 000 = 0,00 0,23 813 1346 - 2
114 | B_GLP/ME/250/US 207.093 1148 40362 000 = 0,00 017 7,56 1346 - 2
115 | B_GLP/GR/30/US 190.123 | 1435 | 504,53 | 0,00 0,00 1,70 11,79 12 416 - 2
116 | B_GLP/GR/100/US 190.123 | 1435 | 504,53 | 0,00 0,00 0,26 9,07 12 4,6 - 2
117 | B_GLP/GR/250/US 190.123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 0,19 8,35 12 416 - 2
118 | B_GLP/PE/30/MX 143707 861 | 302,72 | 0,00 0,00 1,58 10,10 9 3.4 -1
119 | B_GLP/PE/100/MX 143.707 = 861 | 302,72 0,00 0,00 0,24 8,08 9 3 4 -1
120 | B_GLP/PE/250/MX 143707 - 861 | 302,72 0,00 0,00 017 7,51 91314 -1
121 | B_GLP/ME/30/MX 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 171 11,37 134 6 -2
122 | B_GLP/ME/100/MX 207.093 | 1.148 | 40362 | 000 = 0,00 0,26 9,10 13 416 - 2
123 | B_GLP/ME/250/MX 207.093 | 1.148 | 40362 | 000 = 0,00 019 847 13 416 - 2
124 | B GLP/GR/30/MX 190.123 | 1.435 | 50453 | 0,00 = 0,00 1,87 12,99 12 416 - 2
125 | B_GLP/GR/100/MX 190.123 | 1.435 | 50453 | 000 = 0,00 028 9,98 12 416 - 2
126 | B_GLP/GR/250/MX 190.123 | 1.435 | 50453 | 000 = 0,00 0,20 9,19 12 416 - 2
127 B GLP/PE/30/BR 143707 = 861 | 302,72 1 0,00 | 0,00 1,6(1,46) | 9,356 9 3 4 -1
128 | B_GLP/PE/100/BR 143707 861 | 302,72 1 0,00 | 0,00 0,24(0,22) | 7,486 9 3. 4 -1
129 | B_GLP/PE/250/BR 143707 1 861 | 302,72 | 000 = 0,00 0,17(0,16) | 6,959 9 3.4 -1
130 | B_GLP/ME/30/BR 207.093 | 1148 | 40362 | 000 = 0,00 1,76(1,61) | 10,688 13 416 2
131 | B_GLP/ME/100/BR 207.093 | 1.148 | 40362 | 000 = 0,00 0,26(0,24) | 8,560 13 416 2
132 | B_GLP/ME/250/BR 207.093 | 1.148 | 40362 | 000 = 0,00 0,2(0,18) | 7,959 13 416 - 2
133 | B_GLP/GR/30/BR 190123 | 1.435 | 50453 | 0,00 = 0,00 1,92(1,75) | 12,115 12416 - 2
134 | B GLP/GR/100/BR 190.123 ' 1.435 | 504,53 | 0,00 | 0,00 0,29(0,26) | 9,313 12 416 -2
135 | B_GLP/GR/250/BR 190.123  1.435 | 504,53 | 0,00 | 0,00 021(0,19) | 8576 127416 -2
136 | PHEV_LI-NMC/PE/30/ES | 164180 = 861 | 16450 & 98,70 | 67,42 0,00 165 10 3 |5 1 2 0,5025
137 | PHEV_LI-NMC/PE/100/ES | 164.180 | 861 | 164,50 = 98,70 | 67,42 2,68 815 110 35 1 2 0,5025
138 | PHEV_Li-NMC/PE/250/ES | 164.180 | 861 | 164,50 = 98,70 | 67,42 3,97 314 110 35 1 2 0,5025
139 | PHEV_LI-NMC/ME/30/ES | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 0,00 21016 |15 517 1 3 04841
140 | PHEV_Li-NMC/ME/100/ES | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 3,48 961 |15 57 1 3 04841
141 | PHEV_LI-NMC/ME/250/ES | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 515 357 |15 517 1 3 04841
142 | PHEV_LI-NMC/GR/30/ES | 233.745 | 1.435 | 27417 | 164,50 | 88,25 0,00 2515 11561 5|71 3 04797
143 | PHEV_LI-NMC/GR/100/ES | 233.745 ' 1.435 | 274,17 | 164,50 | 88,25 413 1143 115 6171113 0,4797
144 | PHEV_LI-NMC/GR/250/ES | 233.745 | 1.435 | 274,17 | 16450 | 88,25 6,13 424 115 5171 3 04797
145 | PHEV_LI-NMC/PE/30/GB | 164.180 | 861 | 164,50 = 98,70 | 67,42 0,00 1656 10 3 5 1 2 0,5025
146 | PHEV_LI-NMC/PE/100/GB | 164.180 | 861 | 164,50 = 98,70 | 67,42 2,68 815 110 35 1 2 0,5025
147 | PHEV_LI-NMC/PE/250/GB | 164.180 | 861 | 164,50 = 98,70 | 67,42 3,97 314 110 35 1 2 0,5025
148 | PHEV_LI-NMC/ME/30/GB | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 0,00 21016 |15 517 1 3 04841
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149 | PHEV_LI-NMC/ME/100/GB | 229.721 | 1.148 = 219,33 131,60 | 74,24 3,48 961 |15/ 5 71 3 0,4841
150 | PHEV_LI-NMC/ME/250/GB | 229.721 | 1.148 = 219,33 ' 131,60 | 74,24 515 357 |15/ 5 7|13 0,4841
151 | PHEV_LI-NMC/GR/30/GB | 233.745 | 1.435 | 274,17 = 16450 | 88,25 0,00 2515115 5713 0,4797
152 | PHEV_Li-NMC/GR/100/GB | 233.745 | 1.435 | 274,17 = 16450 | 88,25 413 1143 115/ 51713 0,4797
153 | PHEV_LI-NMC/GR/250/GB | 233.745 | 1.435 | 274,17 164550 | 88,25 6,13 424 1575 71113 0,4797
154 | PHEV_LI-NMC/PE/30/US | 164.180 = 861 | 164,50 9870 | 6742 0,00 165 10 3 5|12 0,5025
155 | PHEV_LI-NMC/PE/100/US | 164.180 = 861 | 164,50 9870 | 6742 2,68 815 (10 3 |5 |1 2 0,5025
156 | PHEV_LI-NMC/PE/250/US | 164.180 = 861 | 164,50 9870 | 6742 3,97 314 |10 3 |5 |12 0,5025
157 | PHEV_LI-NMC/ME/30/US | 229.721 | 1.148 # 219,33 131,60 | 74,24 0,00 21016 (15 5 7113 0,4841
158 | PHEV_LI-NMC/ME/100/US | 229.721 | 1.148 = 219,33 = 131,60 | 74,24 3,48 961 |15/ 5 7|1 3 0,4841
159 | PHEV_LI-NMC/ME/250/US | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 515 357 1150517 13 0,4841
160 | PHEV_LI-NMC/GR/30/US | 233.745 | 1.435 | 274,17 164550 | 88,25 0,00 251511515713 0,4797
161 | PHEV_LI-NMC/GR/100/US | 233.745 | 1.435 | 274,17 164550 | 88,25 413 1143115 5 7113 0,4797
162 | PHEV_LI-NMC/GR/250/US | 233.745 | 1.435 | 274,17 164,50 | 88,25 6,13 424 71515 7113 0,4797
163 | PHEV_LI-NMC/PE/30/MX | 164.180 = 861 | 164,50 9870 | 6742 0,00 1656 |10 3 |5 |1 2 0,5025
164 | PHEV_LI-NMC/PE/100/MX | 164.180 = 861 | 164,50 98,70 | 6742 3,08 815 |10 3 |5 |12 0,5025
165 | PHEV_LI-NMC/PE/250/MX | 164180 = 861 | 164,50 98,70 | 6742 4,56 314 |10 3 |5 |12 0,5025
166 | PHEV_LI-NMC/ME/30/MX | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 0,00 2016 115/ 5|7 13 0,4841
167 | PHEV_Li-NMC/ME/100/MX | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 3,89 961 115/ 517 1]3 0,4841
168 | PHEV_LI-NMC/ME/250/MX | 229.721 | 1.148 # 219,33 131,60 | 74,24 571 357 1505 7113 0,4841
169 | PHEV_LI-NMC/GR/30/MX | 233.745 | 1.435 | 274,17 164,50 | 88,25 0,00 2515115 5 7113 0,4797
170 | PHEV_LI-NMC/GR/100/MX | 233.745 | 1.435 | 274,17 = 164,50 | 88,25 4,55 1143 115 5 7113 0,4797
171| PHEV_LI-NMC/GR/250/MX | 233.745 | 1.435 | 274,17 164,50 | 88,25 6,75 424 71515 17113 0,4797
172 | PHEV_LI-NMC/PE/30/BR | 164.180 = 861 | 164,50 98,70 | 6742 0(0) 1655710 3 |5 | 1|2 0,5025
173 | PHEV_LI-NMC/PE/100/BR | 164.180 = 861 | 164,50 98,70 | 6742 3,12(2,85) 8150 |10 ' 3 5 | 1|2 0,5025
174 | PHEV_Li-NMC/PE/250/BR | 164180 | 861 | 164,50 = 9870 | 67,42 4,63(4,22) 3138 1101 3|5 12 0,5025
175 | PHEV_LI-NMC/ME/30/BR | 229.721 | 1.148 | 219,33 | 131,60 | 74,24 0(0) 21156115 5 | 7 1] 3 0,4841
176 | PHEV_LI-NMC/ME/100/BR | 229.721 | 1.148 = 219,33 131,60 | 74,24 4,02(3,66) 9612 |15 5 7|1 3 0,4841
177 | PHEV_LI-NMC/ME/250/BR | 229.721 | 1.148 |+ 219,33 131,60 | 74,24 5,95(5,43) 356 15 5 713 0,4841
178 | PHEV_LI-NMC/GR/30/BR | 233.745 | 1.435 | 274,17 164,50 | 88,25 0(0) 25148115 5 7|13 0,4797
179 | PHEV_LI-NMC/GR/100/BR | 233.745 | 1.435 | 274,17 164,50 | 88,25 4,66(4,25) 11426115 5 713 0,4797
180 | PHEV_LI-NMC/GR/250/BR | 233.745 | 1.435 | 274,17 164,50 | 88,25 6,9(6,29) 4239 /155 7113 0,4797
181 | HEV_Li-NMC/PE/30/ES 155.904 861 | 20839 77,21 | 11,82 4,93 03 5 12002993
182 | HEV_Li-NMC/PE/100/ES | 155.904 | 861 | 208,39 = 7721 | 1182 516 03 5 12002993
183 | HEV_Li-NMC/PE/250/ES | 155.904 = 861 | 20839 77,21 | 11,82 521 103 5,172 0 02993
184 | HEV_Li-NMC/ME/30/ES | 220.985 | 1.148 | 277,85 10295 | 1457 5,80 4 4 7,112 0 0272
185 | HEV_Li-NMC/ME/100/ES | 220.985 | 1.148 | 277,85 10295 | 1457 6,13 4 4 7,112 0 0272
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186 | HEV_Li-NMC/ME/250/ES | 220.985  1.148 | 277,85 = 10295 | 14,57 6,18 U 417 1,2 0027
187 | HEV_Li-NMC/GR/30/ES 217.039 | 1435 34731 | 128,69 | 17,32 6,49 4 47 12 0 029%0
188 | HEV_Li-NMC/GR/100/ES | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 17,32 6,80 14 47 172 0 02%0
189 | HEV_Li-NMC/GR/250/ES | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 17,32 6,85 4 47 112 0 02%0
190 | HEV_LI-NMC/PE/30/GB | 155.904 | 861 | 20839 & 7721 | 1182 493 0 3,5 1200293
191 HEV_Li-NMC/PE/100/GB | 155.904 | 861 | 208,39 & 7721 | 1182 516 0 3,5 1200293
192 | HEV_Li-NMC/PE/250/GB | 155.904 | 861 | 20839 & 7721 | 1182 521 0 3,5 12002993
193 | HEV_Li-NMC/ME/30/GB | 220.985 = 1.148 | 277,85 = 10295 | 1457 586 U 417 1,2 0027
194 | HEV_Li-NMC/ME/100/GB | 220.985 = 1.148 | 277,85 = 10295 | 14,57 6,13 W 417 1,2 00297
195 | HEV_Li-NMC/ME/250/GB | 220.985 = 1.148 | 277,85 | 102,95 | 14,57 6,18 @4 47 12 00272
196 | HEV_Li-NMC/GR/30/GB | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 17,32 6,49 14 477 172 0 029%0
197 | HEV_Li-NMC/GR/100/GB | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 17,32 6,80 14 477 112 0 029%0
198 | HEV_Li-NMC/GR/250/GB | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 17,32 6,85 14 47 1,2 0 029%0
199 | HEV_Li-NMC/PE/30/US | 155.904 | 861 | 20839 & 7721 | 1182 4,93 0 3,5 1200293
200 | HEV_Li-NMC/PE/100/US | 1565.904 = 861 | 20839 = 7721 | 1182 516 0 3/5 1200293
201| HEV_Li-NMC/PE/250/US | 1565.904 = 861 | 20839 = 7721 | 1182 521 03 512002993
202 | HEV_Li-NMC/ME/30/US | 220.985 = 1.148 | 277,85 | 102,95 | 14,57 5,86 @4 47 12 00272
203 | HEV_Li-NMC/ME/100/US | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 14,57 6,13 4 47 1720 02972
204 | HEV_Li-NMC/ME/250/US | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 14,57 6,18 4 477 172 0 02972
205 | HEV_LI-NMC/GR/30/US | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 17,32 6,49 14 47 1,2 0 029%0
206 | HEV_Li-NMC/GR/100/US | 217.039 | 1.435 | 34731 | 128,69 | 17,32 6,80 14 47 1,2 0 02%0
207 | HEV_Li-NMC/GR/250/US | 217.039 | 1.435 | 34731 | 128,69 | 17,32 6,85 14 477 1,2 0 029%0
208 | HEV_LI-NMC/PE/30/MX | 1565.904 = 861 | 20839 = 7721 | 1182 5,66 03 512002993
209 | HEV_Li-NMC/PE/100/MX | 1565.904 = 861 | 20839 = 7721 | 1182 593 03,5 1200293
210 | HEV_Li-NMC/PE/250/MX | 155.904 = 861 | 208,39 | 77,21 | 1182 5,98 103 57112 0 0293
211 | HEV_Li-NMC/ME/30/MX | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 10295 | 14,57 6,56 4 47 172 0 02972
212 | HEV_Li-NMC/ME/100/MX | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 14,57 6,87 4 477 1720 02972
213 | HEV_Li-NMC/ME/250/MX | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 10295 | 14,57 6,93 4 477 172 0 02972
214 | HEV_Li-NMC/GR/30/MX | 217.039 | 1.435 | 34731 | 128,69 | 17,32 7,14 14 47 1,2 0 029%0
215 | HEV_Li-NMC/GR/100/MX | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 17,32 748 14 477 1,2 0 029%0
216 | HEV_LI-NMC/GR/250/MX | 217.039 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 1732 7,54 4417 1,2 00290
217 | HEV_Li-NMC/PE/30/BR 155.904 | 861 | 20839 7721 | 1182 5,75(5,25) 103 57112 0 0293
218 | HEV_Li-NMC/PE/100/BR | 155.904 | 861 | 208,39 & 7721 | 1182 6,02(5,49) 035 12002993
219 | HEV_Li-NMC/PE/250/BR | 155.904 | 861 | 208,39 | 7721 | 11,82 6,07(5,54) 0 3,5 1200293
220 | HEV_LI-NMC/ME/30/BR | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 10295 | 14,57 6,77(6,17) 4 477 1,2 0 02972
221 HEV_Li-NMC/ME/100/BR | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 10295 | 14,57 7,08(6,46) 14 477 172 0 0272
222 | HEV_Li-NMC/ME/250/BR | 220.985 | 1.148 | 277,85 | 10295 | 14,57 7,14(6,51) 4 477 1,2 0 0272
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223 | HEV_Li-NMC/GR/30/BR | 217.039 | 1.435 | 347,31 128,69 | 1732 7,31(6,67) 4 4 7112 0 0290
224 | HEV_Li-NMC/GR/100/BR | 217.039 | 1.435 | 347,31 128,69 | 1732 7,66(6,98) 4 4 7112 0 0290
225 | HEV_Li-NMC/GR/250/BR | 217.039 | 1.435 347,31 | 128,69 | 17,32 7,72(7,04) 4 4 7112 0 0290
226 | HEV_Ni-MH/PE/30/ES 157937 | 861 | 20839 @ 77,21 | 34,63 452 103 57112 0 03492
227 | HEV_Ni-MH/PE/100/ES | 157.937 = 861 | 20839 77,21 | 34,63 4,75 103 57112 0 0349
228 |HEV_Ni-MH/PE/250/ES | 157.937 | 861 208,39 | 77,21 | 34,63 4,80 1035 1 2 003492
229 | HEV_Ni-MH/ME/30/ES 223166 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 42,69 5,37 @4 47 1 2 003439
230 | HEV_Ni-MH/ME/100/ES | 223.166 | 1.148 @ 277,85 | 102,95 | 42,69 5,65 @ 47 1 2 003439
231 HEV_Ni-MH/ME/250/ES | 223.166 | 1.148 277,85 | 102,95 | 42,69 5,70 4 4 7112 0 03439
232 | HEV_Ni-MH/GR/30/ES 221101 | 1.435 | 34731 | 128,69 | 50,74 595 4 4 7112 0 03406
233 | HEV_Ni-MH/GR/100/ES | 221101 ' 1.435 # 347,31 128,69 | 50,74 6,25 4 4 7112 0 03406
234 |HEV_Ni-MH/GR/250/ES | 221101 = 1.435 347,31 | 128,69 @ 50,74 6,31 4 4 7112 0 03406
235 | HEV_Ni-MH/PE/30/GB 157937 | 861 | 20839 @ 77,21 | 34,63 452 10 3 57112 0 03492
236 | HEV_Ni-MH/PE/100/GB | 157.937 = 861 | 20839 77,21 | 34,63 4,75 0 3 57112 0 0349
237 |HEV_Ni-MH/PE/250/GB | 157.937 | 861 208,39 | 77,21 | 34,63 4,80 103 5 1 2 003492
238 | HEV_Ni-MH/ME/30/GB 223166 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 42,69 5,37 @4 47 1 2 003439
239 | HEV_Ni-MH/ME/100/GB | 223.166 | 1.148 @ 277,85 | 102,95 | 42,69 5,65 4 47 1 2 003439
240 | HEV_Ni-MH/ME/250/GB | 223.166 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 42,69 5,70 4 4 7,112 0 03439
241 HEV_Ni-MH/GR/30/GB 221101 | 1.435 | 34731 | 128,69 | 50,74 595 4 4 7112 0 03406
242 | HEV_Ni-MH/GR/100/GB | 221.101 | 1.435 ' 347,31 128,69 | 50,74 6,25 4 4 7112 0 03406
243 |HEV_Ni-MH/GR/250/GB | 221101 = 1.435 347,31 | 128,69 | 50,74 6,31 4 4 7,112 0 03406
244 | HEV_Ni-MH/PE/30/US 157937 | 861 | 20839 @ 77,21 | 34,63 452 103 512003492
245 HEV_Ni-MH/PE/100/US | 157.937 | 861 | 20839 77,21 | 34,63 4,75 0 3 57112 0 0349
246 | HEV_Ni-MH/PE/250/US | 157.937 | 861 208,39 | 77,21 | 34,63 4,80 103 5 1 2 003492
247 | HEV_Ni-MH/ME/30/US 223166 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 42,69 5,37 447 1 2 003439
248 |HEV_Ni-MH/ME/100/US | 223.166 | 1.148 277,85 | 102,95 | 42,69 5,65 4 47 1 2 003439
249 |HEV_Ni-MH/ME/250/US | 223.166 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 42,69 5,70 4 4 7,112 0 03439
250 | HEV_Ni-MH/GR/30/US 221101 | 1435 | 34731 | 128,69 | 50,74 5,95 4 4 7,112 0 03406
251 HEV_Ni-MH/GR/100/US | 221101 1 1.435 # 347,31 128,69 | 50,74 6,25 4 4 7112 0 03406
252 | HEV_Ni-MH/GR/250/US | 221101 | 1.435 ' 347,31 128,69 | 50,74 6,31 4 4 7,112 0 03406
253 | HEV_Ni-MH/PE/30/MX 157937 | 861 | 20839 @ 77,21 | 34,63 519 103 57112 0 03492
254 | HEV_Ni-MH/PE/100/MX | 1567.937 = 861 | 20839 77,21 | 34,63 546 103 57112 0 0349
255 | HEV_Ni-MH/PE/250/MX | 157.937 | 861 208,39 | 77,21 | 34,63 551 1035 1 2 003492
256 | HEV_Ni-MH/ME/30/MX 223166 | 1.148 | 277,85 | 102,95 | 42,69 6,01 447 1 2 003439
257 |HEV_Ni-MH/ME/100/MX | 223.166 | 1.148 @ 277,85 | 102,95 | 42,69 6,32 4 47 1 2 003439
258 | HEV_Ni-MH/ME/250/MX | 223.166 | 1.148 277,85 | 102,95 | 42,69 6,38 4 4 7,112 0 03439
259 | HEV_Ni-MH/GR/30/MX 221101 | 1435 | 34731 | 128,69 | 50,74 6,55 4 4 7,112 0 03406
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260 | HEV_Ni-MH/GR/100/MX | 221.101 1 1.435 | 347,31 | 128,69 | 50,74 6,89 4417 1,2 0 03406
261 HEV_Ni-MH/GR/250/MX | 221101 = 1.435 | 347,31 | 128,69 | 50,74 6,95 4 4 7112 0 03406
262 | HEV_Ni-MH/PE/30/BR 157.937 861 | 20839 | 77,21 @ 34,63 5,27(4,81) 03,5 12 0 03492
263 | HEV_Ni-MH/PE/100/BR | 157.937 | 861 | 208,39 & 7721 | 34,63 5,54(5,06) 03,5 12 0 03492
264 | HEV_Ni-MH/PE/250/BR | 157.937 | 861 | 208,39 & 7721 | 34,63 5,59(5,1) 03,5 12 0 03492
265 | HEV_Ni-MH/ME/30/BR | 223166 | 1.148 | 277,85 | 10295 | 42,69 6,2(5,65) 14 477 1,2 0 03439
266 | HEV_Ni-MH/ME/100/BR | 223.166 | 1.148 | 277,85 | 10295 | 42,69 6,52(5,95) 14 477 1,2 0 03439
267 | HEV_Ni-MH/ME/250/BR | 223166 = 1.148 | 277,85 = 10295 | 42,69 6,58(6) 4 417 1,2 003439
268 | HEV_Ni-MH/GR/30/BR 221101 | 1435 34731 12869 | 50,74 6,7(6,11) 4417 12 0 03406
269 |HEV_Ni-MH/GR/100/BR | 221101 1.435 | 347,31 | 128,69 | 50,74 7,05(6,42) 4 4 7112 0 03406
270 | HEV_Ni-MH/GR/250/BR | 221.101 | 1.435 | 347,31 | 128,69 | 50,74 7,11(6,48) 14 47 112 0 03406
271|BEV_Li-NMC/PE/30/ES | 184.453 | 861 = 000 | 9870 | 212,12 0,00 1074 - 4 - 1 - 0 10000
272 | BEV_Li-NMC/PE/100/ES | 184.453 | 861 = 000 | 9870 | 212,12 0,00 149 | - 4 - 1 - 0 10000
273 | BEV_Li-NMC/PE/250/ES | 184.453 | 861 = 000 | 9870 | 212,12 0,00 1563 - 4 - 1 - 0 10000
274 |BEV_Li-NMC/ME/30/ES | 253.831| 1.148 = 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 17 - 5 - 2 - 0 21,0000
275| BEV_Li-NMC/ME/100/ES | 253.831  1.148 | 0,00 = 131,60 | 484,85 0,00 1649 - 5 - 2 - 0 10000
276 | BEV_Li-NMC/ME/250/ES | 253.831  1.148 | 0,00 = 131,60 | 484,85 0,00 1734 - 5 - 2 - 0 10000
277 | BEV_Li-NMC/GR/30/ES | 281.064 | 1.435 = 0,00 | 16450 | 641,67 0,00 1489 - 6 - 2 - 0 10000
278 | BEV_Li-NMC/GR/100/ES | 281.064 | 1.435 = 0,00 | 16450 | 641,67 0,00 259 -6 - 2 - 0 10000
279 | BEV_Li-NMC/GR/250/ES | 281.064 | 1.435 = 0,00 | 16450 | 641,67 0,00 277 -6 - 2 - 0 10000
280 | BEV_Li-NCA/PE/30/ES 184453 1 861 | 0,00 = 9870 | 28882 0,00 968 - 4 - 1 - 0 10000
281 BEV_Li-NCA/PE/100/ES | 184.453 | 861 = 000 | 9870 | 283,82 0,00 1319 - 4 - 1 - 0 10000
282 | BEV_Li-NCA/PE/250/ES | 184453 861 | 0,00 = 9870 | 288,82 0,00 1381 - 4 - 1 - 0 10000
283 | BEV_Li-NCA/ME/30/ES | 253.831| 1.148 = 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 1193 - 5 - 2 - 0 10000
284 | BEV_Li-NCA/ME/100/ES | 253.831  1.148 | 0,00 = 131,60 | 356,05 0,00 162 - 5 - 2 - 0 10000
285 | BEV_Li-NCA/ME/250/ES | 253.831| 1.148 = 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 1702 0 - 5] -2 - 0 10000
286 | BEV_Li-NCA/GR/30/ES 281.064 1435 0,00 = 164,50 | 452,28 0,00 1640 - 6 - 2 - 0 10000
287 | BEV_Li-NCA/GR/100/ES | 281.064 | 1.435 = 0,00 | 16450 | 452,28 0,00 2130 -6 - 2 - 0 10000
288 | BEV_Li-NCA/GR/250/ES | 281.064 | 1.435 = 0,00 | 16450 | 452,28 0,00 2315 -6 - 2 -0 10000
289 | BEV_Li-NMC/PE/30/GB | 184.453 | 861 = 000 | 9870 | 212,12 0,00 1074 - 4 - 1 - 0 10000
290 | BEV_Li-NMC/PE/100/GB | 184.453 ' 861 | 0,00 = 9870 | 212,12 0,00 1490 - 4 - 1 - 0 10000
291 BEV_Li-NMC/PE/250/GB | 184.453 1 861 | 0,00 = 9870 | 212,12 0,00 1563 - 4 - 1 - 0 10000
292 | BEV_LI-NMC/ME/30/GB | 253.831| 1.148 = 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 170 - 5 - 2 - 0 10000
293 | BEV_Li-NMC/ME/100/GB | 253.831| 1.148 = 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 1649 - 5 - 2 - 0 10000
294 | BEV_Li-NMC/ME/250/GB | 253.831 | 1.148 = 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 1734 - 5 - 2 - 0 10000
295 | BEV_Li-NMC/GR/30/GB | 281.064 | 1.435 = 0,00 | 16450 | 641,67 0,00 1489 - 6 - 2 - 0 10000
296 | BEV_Li-NMC/GR/100/GB | 281.064 | 1.435 = 0,00 | 164,50 | 641,67 0,00 2059 -6 - 2 - 0 10000
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297 BEV_LI-NMC/GR/250/GB | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 641,67 0,00 277 - 16 -2 -] 0 10000
298 | BEV_Li-NCA/PE/30/GB 184.453 | 861 | 000 | 9870 | 28882 0,00 968 | - 4 -1 -]0 10000
299 | BEV_Li-NCA/PE/100/GB | 184.453 861 = 0,00 = 9870 | 288,82 0,00 1319 - 4 -1 -0 10000
300 | BEV_Li-NCA/PE/250/GB | 184.453 | 861 | 0,00 | 9870 | 288,82 0,00 1381 - 4 -1 - 0 10000
301 | BEV_Li-NCA/ME/30/GB | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 1193 - 5 - 12 - 0 10000
302 | BEV_Li-NCA/ME/100/GB | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 1626 | - 5 - 2 -] 0 10000
303 | BEV_Li-NCA/ME/250/GB | 253.831 1 1.148 | 0,00 = 131,60 | 356,05 0,00 1702 - 5 -2 -] 0 10000
304 | BEV_Li-NCA/GR/30/GB | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 452,28 0,00 1640 - 6 - 2 - |0 10000
305 | BEV_Li-NCA/GR/100/GB | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 452,28 0,00 213 - 6 -2 -]0 10000
306 | BEV_Li-NCA/GR/250/GB | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 452,28 0,00 2315 - 6 -2 -]0 10000
307 | BEV_Li-NMC/PE/30/US | 184.453 861 = 0,00 = 9870 | 21212 0,00 1074 -4 -1 -] 0 10000
308 | BEV_Li-NMC/PE/L00/US | 184.453 © 861 = 0,00 = 9870 | 21212 0,00 149 -4 -1 -]0 10000
309 | BEV_Li-NMC/PE/250/US | 184.453 | 861 | 000 | 9870 | 212,12 0,00 1563 | - 4] - 1] -0 10000
310 | BEV_Li-NMC/ME/30/US | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 1570 | - |5 - 2| - 0 10000
311 BEV_Li-NMC/ME/100/US | 253.831  1.148 = 0,00 = 131,60 | 484,85 0,00 1649 | - 5 -2 -] 0 10000
312 BEV_Li-NMC/ME/250/US | 253.831  1.148 = 0,00 = 131,60 | 484,85 0,00 1734 -5 -2 -] 0 10000
313 | BEV_Li-NMC/GR/30/US | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 641,67 0,00 1489 -6 - 2 -] 0 10000
314 | BEV_Li-NMC/GR/100/US | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 641,67 0,00 2159 -6 -2 -0 10000
315| BEV_Li-NMC/GR/250/US | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 641,67 0,00 277 - 16 -2 -] 0 10000
316 | BEV_Li-NCA/PE/30/US 184.453 | 861 | 000 | 9870 | 28882 0,00 968 | - 4 -1 -]0 10000
317 | BEV_Li-NCA/PE/100/US | 184.453 861 = 0,00 = 9870 | 288,82 0,00 1319 - 4 -1 -1]0 10000
318 | BEV_Li-NCA/PE/250/US | 184.453 | 861 | 000 | 9870 | 288,82 0,00 1381 - 4 -1 - 0 10000
319 | BEV_Li-NCA/ME/30/US | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 1193 - 5 - 12 - 0 10000
320 | BEV_Li-NCA/ME/100/US | 253.831 | 1.148 & 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 1626 | - 5 - 2 -] 0 10000
321 BEV_Li-NCA/ME/250/US | 253.831  1.148 | 0,00 = 131,60 | 356,05 0,00 1702 - 5 -2 -] 0 10000
322 | BEV_LI-NCA/GR/30/US 281.064 | 1435 | 000 | 164,550 | 452,28 0,00 1640 - 6 - 2 - |0 10000
323 | BEV_Li-NCA/GR/100/US | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 452,28 0,00 213 - 6 -2 -]0 10000
324 | BEV_Li-NCA/GR/250/US | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 452,28 0,00 2315 - 6 -2 -|0 10000
325|BEV_Li-NMC/PE/30/MX | 184.453 861 = 0,00 = 9870 | 21212 0,00 1074 -4 -1 -] 0 10000
326 | BEV_Li-NMC/PE/L00/MX | 184.453 861 = 0,00 = 9870 | 21212 0,00 149 -4 -1 -]0 10000
327 | BEV_Li-NMC/PE/250/MX | 184.453 | 861 | 000 | 9870 | 212,12 0,00 1563 | - 4| - 1] -0 10000
328 | BEV_Li-NMC/ME/30/MX | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 1570 | - |5 - 2| - 0 10000
329 | BEV_Li-NMC/ME/100/MX | 253.831  1.148 = 0,00 = 131,60 | 484,85 0,00 1649 | - 5 -2 -] 0 10000
330 | BEV_Li-NMC/ME/250/MX | 253.831  1.148 = 0,00 = 131,60 | 484,85 0,00 1734 -5 -2 -] 0 10000
331 BEV_Li-NMC/GR/30/MX | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 641,67 0,00 1489 -6 - 2 -] 0 10000
332| BEV_Li-NMC/GR/100/MX | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 641,67 0,00 2159 -6 -2 -] 0 10000
333 | BEV_Li-NMC/GR/250/MX | 281.064 = 1.435 = 0,00 = 16450 | 641,67 0,00 277 -6 -2 -0 10000
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334 | BEV_Li-NCA/PE/30/MX 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 28882 0,00 9,08 4 -1 1] -0 10000
335 | BEV_Li-NCA/PE/100/MX | 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 28882 0,00 1319 4 - 11| -0 10000
336 | BEV_Li-NCA/PE/250/MX | 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 28882 0,00 13,81 4 -1 1] -0 10000
337 BEV_Li-NCA/ME/30/MX | 253831 1.148 & 0,00 = 131,60 | 356,05 0,00 11,93 5.- 12 -0 10000
338 | BEV_Li-NCA/ME/100/MX | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 16,26 5/ -2 -0 10000
339 | BEV_Li-NCA/ME/250/MX | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 17,02 5/ -2 -0 10000
340 | BEV_Li-NCA/GR/30/MX | 281.064 | 1.435 | 0,00 | 164,50 | 452,28 0,00 16,40 6 - 2 - 0 10000
347 | BEV_Li-NCA/GR/100/MX | 281.064 | 1.435 | 0,00 | 164,50 | 452,28 0,00 22,13 6 - 2 -0 10000
342 | BEV_Li-NCA/GR/250/MX | 281.064 | 1.435 | 0,00 | 164,50 | 452,28 0,00 2315 6 -2 -] 0 10000
343 | BEV_Li-NMC/PE/30/BR 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 21212 0,00 10,740 4 -1 1] - 0 10000
344 | BEV_Li-NMC/PE/100/BR | 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 21212 0,00 14,900 4 -1 1] -0 10000
345 | BEV_Li-NMC/PE/250/BR | 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 21212 0,00 15,634 41 - 11 - 0 10000
346 | BEV_Li-NMC/ME/30/BR | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 11,695 5/ -2 -0 10000
347 | BEV_Li-NMC/ME/100/BR | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 16,495 5/ -2 -0 10000
348 | BEV_Li-NMC/ME/250/BR | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 484,85 0,00 17,342 5/ -2 -0 10000
349 | BEV_Li-NMC/GR/30/BR | 281.064 | 1.435 | 0,00 | 164,50 | 641,67 0,00 14,891 6 -2 -] 0 10000
350 | BEV_Li-NMC/GR/100/BR | 281.064 | 1.435 | 0,00 | 164,50 | 641,67 0,00 21592 6 -2 -] 0 10000
351 BEV_Li-NMC/GR/250/BR | 281.064 = 1.435 | 0,00 = 164,50 | 641,67 0,00 22,775 6 -2 -]0 10000
352 | BEV_Li-NCA/PE/30/BR 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 28882 0,00 9,676 4 -1 1] - 0 10000
353 | BEV_Li-NCA/PE/100/BR | 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 288,82 0,00 13,187 41 -1 - 0 10000
354 | BEV_Li-NCA/PE/250/BR | 184.453 | 861 0,00 | 9870 | 288282 0,00 13,807 41 - 11 - 0 10000
355 | BEV_Li-NCA/ME/30/BR 263.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 @ 356,05 0,00 11,928 5/ -2 -0 10000
356 | BEV_Li-NCA/ME/100/BR | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 16,257 5/ -12 ] -1]0 10000
357 | BEV_Li-NCA/ME/250/BR | 253.831 | 1.148 | 0,00 | 131,60 | 356,05 0,00 17,021 5/ -12]-1]0 10000
358 | BEV_Li-NCA/GR/30/BR 281.064 | 1435 | 0,00 | 164,50 | 452,28 0,00 16,396 6 -2 -]0 10000
359 | BEV_Li-NCA/GR/100/BR | 281.064 = 1.435 | 0,00 = 164,50 | 452,28 0,00 22,135 6 -2 -]0 1,0000
360 | BEV_Li-NCA/GR/250/BR | 281.064 | 1.435 | 0,00 | 164,50 | 452,28 0,00 23,148 6 - 2 - 0 10000
361 | B_GNC/PE/30/ES 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 161 7820,00 913 4 1

362 | B_GNC/PE/100/ES 143.707 1 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,24 6259,40 913 4 1

363 | B_GNC/PE/250/ES 143.707 1 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,17 5819,44 9134 1

364 | B_GNC/ME/30/ES 207.093 | 1.148 | 403,62 @ 0,00 0,00 1,77 9293,33 13 416 2

365 | B_.GNC/ME/100/ES 207.093 | 1.148 | 403,62 0,00 0,00 0,27 6942,80 13 416 2

366 | B_.GNC/ME/250/ES 207.093 | 1.148 | 403,62 @ 0,00 0,00 0,18 6348,48 13 476 2

367 | B_.GNC/GR/30/ES 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 2,10 11046,69 12 476 2

368 | B_GNC/GR/100/ES 190.123 | 1435 | 504,53 | 0,00 0,00 0,32 8252,68 12 476 2

369 | B_GNC/GR/250/ES 190.123 | 1435 | 504,53 | 0,00 0,00 0,21 7546,23 12 476 2

370 | B_GNC/PE/30/GB 143707 1 861 | 302,72 | 0,00 0,00 161 7820,00 913 4 1
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B_GNC/PE/100/GB 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,24 6259,40 9 3 4 -1
372 | B_GNC/PE/250/GB 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,17 5819,44 9134 -1
373 | B_GNC/ME/30/GB 207.093 1148 | 403,62 000 | 0,00 1,77 9293,33 13 476]- 2
374 | B_GNC/ME/100/GB 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 0,27 6942,80 13 4762
375 | B_GNC/ME/250/GB 207.093 1148 | 403,62 000 | 0,00 018 6348,48 13416 - 2
376 | B_GNC/GR/30/GB 190.123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 2,10 11046,69 12 476 -2
377 | B_GNC/GR/100/GB 190123 1435 | 504,53 = 000 | 0,00 032 8252,68 12 416 - 2
378 | B_GNC/GR/250/GB 190123 1.435 | 504,53 0,00 | 0,00 021 7546,23 12 416]- 2
379 | B_GNC/PE/30/US 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 161 7820,00 9 3 4 -1
380 | B.GNC/PE/100/US 143707 861 | 302,72 000 | 0,00 024 6259,40 913 4 -1
381 | B_GNC/PE/250/US 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,17 5819,44 913 4 -1
382 | B_GNC/ME/30/US 207.093 1148 | 403,62 000 | 0,00 1,77 929333 1B 416 -2
383 | B_.GNC/ME/100/US 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 0,27 6942,80 1B 476 -12
384 | B_GNC/ME/250/US 207.093 1148 | 403,62 000 | 0,00 018 6348,48 1B 416 -2
385 | B_GNC/GR/30/US 190.123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 2,10 11046,69 120416 -12
386 | B_GNC/GR/100/US 190123 1435 | 504,53 000 | 0,00 032 8252,68 12 416 -2
387 | B_GNC/GR/250/US 190.123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 0,21 7546,23 120416 -12
388 | B.GNC/PE/30/MX 143707 861 | 30272 000 | 0,00 1,85 897144 913 4 -1
389 | B_GNC/PE/100/MX 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,28 7181,05 913 4 -1
390 | B_GNC/PE/250/MX 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,19 6676,31 9 34 )-]1
391 | B_.GNC/ME/30/MX 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 1,98 10404,64 Brdl6] -2
392 | B_GNC/ME/100/MX 207.093 1148 | 403,62 000 | 0,00 0,30 7773,03 1B 416 -2
393 | B_GNC/ME/250/MX 207.093 1148 | 40362 000 | 0,00 0,20 7107,64 13416 - 2
394 | B_GNC/GR/30/MX 190123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 2,31 12162,10 124612
395 | B.GNC/GR/100/MX 190123 1435 | 50453 000 | 0,00 035 9085,98 12 416 - 2
396 | B_GNC/GR/250/MX 190.123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 0,23 8308,19 120416 -12
397 | B.GNC/PE/30/BR 143707 | 861 | 30272 | 000 | 0,00 1,88(1,71) 8313,945 9 314 -1
398 | B_GNC/PE/100/BR 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,28(0,26) 6654,771 91314 -1
399 | B_.GNC/PE/250/BR 143707 | 861 | 302,72 | 0,00 0,00 0,2(0,18) 6187,021 91314 -11
400 | B_GNC/ME/30/BR 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 2,04(1,86) 9784,413 B 46 -]2
401 | B_GNC/ME/100/BR 207.093 1148 | 40362 000 | 0,00 0,31(0,28) 7309,672 13 416 - 2
402 | B_GNC/ME/250/BR 207.093 | 1.148 | 403,62 | 0,00 0,00 0,21(0,19) 0683,947 B 4]6] -2
403 | B_.GNC/GR/30/BR 190123 | 1435 | 504,53 | 0,00 | 0,00 2,37(2,16) 11552,529 12 416 -2
404 | B_GNC/GR/100/BR 190.123 | 1.435 | 504,53 | 0,00 0,00 0,36(0,32) 8630,585 12416 -12
405 | B_GNC/GR/250/BR 190123 | 1435 | 504,53 | 0,00 | 0,00 0,24(0,22) 7891,786 12 416 -2

NOTA: En el apartado “consumo de gasolina”, en los casos correspondientes a Brasil, se indica la cantidad de etanol considerada y entre
paréntesis, el consumo de gasolina véalido a afectos de combustién, segtin lo indicado en el apartado 7.4.3.
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9.1.Metodologia
de EICV: ReCiPe

La metodologia de evaluacion del impacto
ambiental utilizada en el calculo del ACV de
los vehiculos analizados es la metodologia
ReCiPe 2008. Dicha metodologia esta basada
en las normas UNE-EN ISO 14040:2006

y UNE-EN ISO 14044:2006, y permite el
analisis cuantitativo del ciclo de vida de cada
caso analizado.

La metodologia ReCiPe fue creada por el
National Institute for Public Health and

the Environment (Paises Bajos) (RIVM)©b,
la Facultad de Ciencias de la Universidad

de Leiden (CML)®?, |a consultora PRé-
Consultants®?y la facultad de ciencias de la
universidad de Radboud®®.
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Metodologia para

la Evaluacion de

Impacto de Ciclo
de Vida (EICV)

El sitio web de la metodologia ReCiPe®tiene
como objetivos:

— Proporcionar informacién genérica sobre el
método, como se aplicay en qué principios
se basa.

— Proporcionar informacién detallada sobre
los modelos utilizados y permitir que
todos los investigadores puedan analizar y
mejorar potencialmente los modelos.

Elinforme donde se detalla toda la
informacion sobre la metodologia, los
principios y el proceso seguido es el
documento denominado “ReCiPe 2008 A

life cycle impact assessment method which
comprises harmonised category indicators at
the Midpoint and the Endpoint level”®?,



Este método se desarrollé para combinar
las ventajas de los métodos CML2001 y
Eco-Indicador 99, aglutinando la solidez
cientifica del método CML vy la facilidad
de interpretacion de la metodologia
Eco-Indicador 99.

Han sido muchos los aspectos que han
llevado a la eleccion de esta metodologia
como herramienta para el calculo de la
huella ambiental, entre los cuales destacan:
la gran representatividad de categorias de
impacto ambiental que aglutina, la facilidad
que plantea para la interpretacién de los
resultados, su gran aplicacién a nivel europeo
y la similitud que plantea frente a lo recogido
en la nueva metodologia que esta creando la
Unidn Europea sobre el célculo de un ACV®@”.

Actualmente, la Comision Europea esta
analizando la idoneidad de un método de
normalizacion de impactos ambientales
propio desarrollado por el Joint Research
Center (JRC) en 201469, En la medida en
que se demuestre la validez de este método,
el objetivo sera incorporarlo al estudio del
céalculo del ACV de los diferentes casos
analizados.

Para la interpretacion de los resultados, se
utilizan dos formatos de datos, los Midpoint

y Endpoint, ambos disponibles en la
metodologia ReCiPe cuya diferencia se explica
a continuacién:

— Midpoint: Formato de expresion de las
diferentes categorias de impacto ambiental
en base a magnitudes asociadas a los
parametros de emisidon o generacion del
impacto ambiental analizado. Expresan
por tanto el valor de los impactos
ambientales potenciales. Se caracteriza
por tener gran robustez y muy dificil
interpretacion agregada debido a la
diferencia de unidades de cada uno de los
impactos representados. En el caso de la
metodologia ReCiPe Midpoint, se incluyen
un total de 18 categorias de impacto
diferentes.

— Endpoint: Formato de expresion de
las diferentes categorias de impacto
ambiental en base a las consecuencias
que ese impacto puede generar en el
medio, bien sea en formato de dano a la
salud humana, dano a los ecosistemas o
agotamiento de recursos naturales. Este
formato de datos tiene una certeza menor
que el formato Midpoint (al no ser siempre
perfectamente conocida la consecuencia
de los danos causados por los diferentes
impactos ambientales), pero facilita
significativamente la interpretacion de
los resultados al permitir la agregacion
de todas las categorias de impacto
ambiental en un Unico valor agregado
(basado en una puntuacion en puntos de
impacto ambiental total). En el caso de la
metodologia ReCiPe Endpoint, se incluyen
un total de 17 indicadores, 3 indicadores
de dafoy 1 puntuacién Unica.

En el estudio realizado se aportan los
valores para las 18 categorias Midpoint,
los 3 indicadores de dano Endpointy la
puntuacién Unica Endpoint.

Dada la elevada cantidad de casos
analizados, los resultados completos para
cada una de las categorias ReCiPe Midpoint y
ReCiPe Endpoint se han recogido en el “13
ANEXO I.

Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida
(EICV)”.

De cara a la obtencién de conclusiones

y para tener una perspectiva general del
estudio, se ha hecho especial hincapié en

dos categorias concretas de impacto, el
potencial de calentamiento global (GWP) y la
puntuacion agregada Endpoint. Los resultados
ambientales de cada uno de los casos para
estas dos categorias de impacto se recogen en
el capitulo 10.

Es importante recordar que todos los
resultados recogidos en las tablas que se
muestran a continuacion estan referidos a la
unidad funcional del estudio, el km recorrido.



El esquema de la metodologia de evaluacion de aspectos ReCiPe es el mostrado en la siguiente
tabla. En él, se muestran todas las categorias de impacto en Midpoint, Endpoint, las diferentes
categorias de dafo y la puntuacién Unicay las relaciones que hay de unas a otras.

La definicion de cada una de las categorias se especifica en el apartado 5.3.

MIDPOINT

18 Categorias de impacto potencial

ENDPOINT

17 Categorias de impacto ambiental
+ 3 indicadores de dafo

+ 1 puntuacion tnica

, . . , . . Categorias  Puntuacion
Categorias de impacto potencial Categorias de impacto ambiental de dafio Ginica
1. Destruccion capa 0zono (kg CFC-11 eq) 1. Destruccion capa 0zono
2. Toxicidad humana (kg 1,4-DB eq) 2. Toxicidad humana
3. Formacion fotoquimica de ozono (kg NMVOC) 3. Formacion fotoquimica de ozono Salud
humana
4. Formacion de particulas (kg PM10 eq) 4. Formacion de particulas (Daly)
5. Radiacion ionizante (kBq U235 eq) 5. Radiacion ionizante
6. Cambio climatico a la salud humana
6. Cambio climatico (kg CO, eq)
7. Cambio climatico en los ecosistemas

7. Acidificacion al suelo (kg SO, eq) 8. Acidificacion al suelo
8. Eutrofizaciéon agua dulce (kg P eq) 9. Eutrofizacién agua dulce
9. Ecotoxicidad al suelo (kg 1,4-DB eq) 10. Ecotoxicidad al suelo Single Score

) (Puntos)

Ecosistemas

10. Ecotoxicidad agua dulce (kg 1,4-DB eq) 11. Ecotoxicidad agua dulce (Especies /

ano)
11. Ecotoxicidad marina (kg 1,4-DB eq) 12. Ecotoxicidad marina
12. Ocupacion suelo rural (m?a) 13. Ocupacion suelo rural
13. Ocupacion suelo urbano (m?a) 14. Ocupacién suelo urbano
14. Transformacion suelo natural (m?) 15. Transformacion suelo natural
15. Eutrofizacion marina (kg N eq) - -
16. Uso de agua (m?) - -
17. Uso de recursos naturales (kg Fe eq) 16. Uso de recursos naturales

Recursos

18. Uso de combustibles fosiles (kg oil eq) 17. Uso de combustibles fosiles ®

d

ETAPAS DE ACV CLASIFICACION

que cubre CARACTERIZACION

d

CLASIFICACION
CARACTERIZACION
NORMALIZACION
PONDERACION

Tabla 82 —Esquema de la metodologia ReCiPe 2008
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En el grafico presentado a continuacion se representa el proceso que se sigue en el Analisis de
Ciclo de Vida desde la obtencién de los aspectos de entrada o salida de la organizacion, hasta

la obtencidn de los resultados, bien sean los indicadores en Midpoint o la puntuacién Unica en
Endpoint.

— 1° Paso: Clasificacion de aspectos. — 3°Paso: Normalizacion.

— 2° Paso: Caracterizacion de aspectos en — 4° Paso: Ponderacion.
Midpoint y en Endpoint.

INVENTARIO DE CICLO DE VIDA

CO, = ton CH,— ton
Gasoil = | Agua - m3
Energia » GWh s

CLASIFICACION DE LOS ASPECTOS

(Indica a que categorias MidPoint/
EndPoint contribuye el aspecto)

CARACTERIZACION A MIDPOINT CARACTERIZACION A ENDPOINT

Climate Change = tCO, eq Climate Change Human Health — Daly
Ozone Depletion = kg CFC-11 eq Climate Change Ecosystem — Species .year

Water Depletion > m? Water Depletion = Species .year
Metal Depletion = Kg Fe eq Metal Depletion = $

.../... 18 categorias de impacto .../... 17 categorias de impacto

NORMALIZACION

Adimensional

PONDERACION

Puntuacién Unica

Imagen 13 — Proceso de clasificacion, caracterizacion, normalizacién y ponderacion a puntuacién Unica ReCiPe
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9.2.Base de datos
y software para la

realizacion del ACV

Para la realizacion de este ACV, se ha utilizado
la base de datos de inventarios de ciclo de
vida Ecoinvent 3.4. En esta version de la base
de datos, existen tres “modelos de sistema”
diferentes, relacionados con la asignacién de
cargas. Un modelo de sistema describe como
las datasets internas de la base de datos se

interconectan entre si para formar sistemas de

producto.

Para el presente estudio, se ha escogido el
modelo de sistema denominado “Cut-off
system model”. El enfoque metodoldgico
que soporta este modelo dice que cada
productor es responsable de la gestidn final
de los residuos que genera (excepto aquellos
cuyo destino es el reciclaje, reutilizacion o
valorizacion), y que no recibe ningun crédito
ambiental por la provisién de materiales
reciclables. Informacion mas detallada sobre
el modelo puede encontrarse en el siguiente
enlace:

http://www.ecoinvent.org
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Dadas las caracteristicas del proyecto, la
tipologia de datos a manejar, la base de datos
con la que se va a trabajar y las metodologias
de evaluacién de impacto ambiental
seleccionadas, la herramienta de andlisis de
ciclo de vida que se ha de emplear ha de ser
versatil y con un alto potencial para la edicién
de datos y bases de datos.

De este modo, se ha elegido la herramienta
SimaPro 8.5.0.0, desarrollada por la
consultora holandesa Pré-Consultants, por
cumplir con todos los requisitos establecidos.
Esta herramienta permite simular cualquier
producto a través de un Inventario de Ciclo
de Vida, realiza los célculos necesarios de
asignacion de factores de caracterizacion,
normalizacién y ponderacién de las
metodologias de evaluacion de impacto
ambiental seleccionadas y muestra los
resultados tanto en valores numéricos como
en reparto en porcentajes desglosados.



9.3.Categorias
de impacto
consideradas

Los resultados de los impactos de los ACV realizados se dan en funcion de las dos sub-
metodologias que se han explicado anteriormente Midpoint y Endpoint de ReCiPe 2008. Para cada
una de estas dos metodologias se van a definir las categorias de impacto en las que se dan los
resultados:

Midpoint:

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.
17.

18.

Cambio climético (Climate Change).

Destruccién de la capa de ozono
(Ozone depletion).

Toxicidad humana (Human toxicity).

Formacién fotoquimica de ozono
(Photochemical oxidant formation).

Formacién de particulas
(Particulate matter formation).

Radiacion ionizante (Ionising radiation).

Acidificacion al suelo
(Terrestial acidification).

Eutrofizacién agua dulce
(Freshwater eutrophication).

Eutrofizacién marina
(Marine eutrophication).

Ecotoxicidad al suelo
(Terrestial Ecotoxicity).

Ecotoxicidad agua dulce
(Freshwater ecotoxicity).

Ecotoxicidad marina (Marine ecotoxicity).

Ocupacion suelo rural
(Agricultural land occupation).

Ocupacion suelo urbano
(Urban land occupation).

Transformacion suelo natural
(Natural land transformation,).

Uso de agua (Water depletion).

Uso de recursos naturales
(Metal depletion).

Uso de combustibles fosiles
(Fossil depletion).

Endpoint:

Es la agrupacion de los impactos ambientales
en tres categorias de dano (salud humana,
ecosistemas y recursos), que seran reducidas
a un sistema de puntuacién Unica que las
cuantificard como una Unica categoria de
dano.

Salud humana (Human Health).
Ecosistemas (Ecosystems).
Recursos (Resources).

R WDMPE

Puntuacién unica (Single Score).
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A continuacion, se definen todas las categorias nombradas anteriormente, especificando la unidad

en la que se miden.

Cambio climatico
(Climate change):

El potencial de calentamiento global es la
capacidad de un gas de efecto invernadero de
influir en el forzamiento radiactivo, expresada
en términos de una sustancia de referencia

y de un horizonte temporal. Esta relacionado
con la capacidad de influir en los cambios de
la temperatura media mundial en la interfaz
superficie-aire y en parametros climaticos y
sus efectos.

Unidad: kilogramo equivalente de CO,
(dioxido de carbono).

Destruccion de la capa de ozono
(Ozone depletion):

Categoria de impacto que corresponde a la
degradacién del ozono estratosférico debida
a las emisiones de sustancias que agotan la
capa de ozono como, por ejemplo, gases de
vida larga que contienen cloro y bromo.

Unidad: kilogramos equivalentes de CFC-11
(triclorofluorometano).

Toxicidad humana
(Human toxicity):

Se refiere a los efectos nocivos sobre la salud
humana debidos a la absorcion de sustancias
toxicas mediante la inhalacion de aire, la
ingesta de alimentos o agua, o la penetracion
a través de la piel, en la medida en la que
estén relacionados con el cancer.

Unidad: kilogramos equivalentes de 1,4-DB
(diclorobenceno).

Formacion de ozono troposférico
(Photochemical oxidant formation):

Hace referencia a la formacién de ozono

a nivel del suelo, debida a la oxidacion
fotoquimica de compuestos organicos
volatiles (COV) y de CO en presencia de éxidos
de nitrogeno (NOx) y luz solar. Son nocivas
para la vegetacion, las vias respiratorias y los
materiales artificiales.

Unidad: kilogramos de NMVOC
(compuestos orgdnicos voldtiles no metdnicos).
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Formacion de particulas
(Particulate matter formation):

Corresponde a los efectos nocivos sobre

la salud humana debidos a las emisiones
de particulas y sus precursores (NOx, SOx,
NH.). Pequenas particulas con menos de 10
micrones de diametro.

Unidad: kilogramos equivalentes PM10.

Radiacion ionizante
(lonising radiation):

Se refiere a los efectos nocivos sobre la salud
humana debidos a descargas radiactivas.

Unidad: kBq U235 equivalente (uranio 235).

Acidificacion del suelo
(Terrestial acidification):

Hace referencia a los efectos debidos a la
presencia de sustancias acidificantes en

la superficie terrestre. Las emisiones de
NOx, NH, y SOx dan lugar a la liberacion de
iones de hidrégeno H+ cuando los gases se
mineralizan. Los protones contribuyen a la
acidificacion del suelo.

Unidad: kg SO, equivalente (didxido de azufre).

Eutrofizacion del agua dulce
(Freshwater eutrophication):

Los nutrientes procedentes de vertidos de
agua dulce aceleran el crecimiento de las
algas y demas vegetacion en el agua. La
degradacion de la materia organica consume
el oxigeno, lo que provoca una deficiencia de
esta sustanciay, en algunos casos, la muerte
de los peces. La eutrofizacion traduce la
cantidad de sustancias emitidas a una medida
comun expresada como el oxigeno necesario
para la degradacion de la biomasa muerta.

Unidad: kg P equivalente (fésforo).

Eutrofizacion marina
(Marine eutrophication):
Los nutrientes procedentes de vertidos de

agua marina aceleran el crecimiento de las
algas y demas vegetacion en el agua. La



degradacion de la materia organica consume
el oxigeno, lo que provoca una deficiencia de
esta sustanciay, en algunos casos, la muerte
de los peces. La eutrofizacion traduce la
cantidad de sustancias emitidas a una medida
comun expresada como el oxigeno necesario
para la degradacion de la biomasa muerta.

Unidad: kg N equivalente (nitrégeno).

Ecotoxicidad del suelo
(Terrestial Ecotoxicity):

Hace referencia a los impactos toxicos que
afectan a la superficie terrestre, que son
nocivos para distintas especies y que cambian
la estructura y funcién del ecosistema.

Es el resultado de una serie de diferentes
mecanismos toxicolégicos provocados por la
liberacion de sustancias con un efecto directo
sobre la salud del ecosistema.

Unidad: kg 1,4-DB equivalente (diclorobenceno).

Ecotoxicidad del agua dulce
(Freshwater ecotoxicity):

Se refiere a los impactos toxicos que afectan
al agua dulce, que son nocivos para distintas
especies y que cambian la estructuray funcion
del ecosistema. Es el resultado de una serie
de diferentes mecanismos toxicoldgicos
provocados por la liberacién de sustancias
con un efecto directo sobre la salud del
ecosistema.

Unidad: kg 1,4-DB equivalente (diclorobenceno).

Ecotoxicidad marina
(Marine ecotoxicity):

Hace referencia a los impactos toxicos que
afectan a las aguas marinas, que son nocivos
para distintas especies y que cambian la
estructura y funcién del ecosistema. Es

el resultado de una serie de diferentes
mecanismos toxicolégicos provocados por la
liberacion de sustancias con un efecto directo
sobre la salud del ecosistema.

Unidad: kg 1,4-DB equivalente (diclorobenceno).

Ocupacion de suelo rural
(Agricultural land occupation):

Se refiere al uso (ocupacién) de una superficie
de suelo rural por actividades tales como la
agricultura. La ocupacién de la tierra considera
los efectos del uso de la tierra, la extensidn

de la superficie implicada y la duracion de su
ocupacion.

Unidad: m2a

(metros cuadrados por tiempo medido en anos).

Ocupacion de suelo urbano
(Urban land occupation):

Hace referencia al uso (ocupacion) de una
superficie de suelo urbano por actividades
tales como las carreteras, viviendas, etc.

La ocupacion de la tierra considera los
efectos del uso de la tierra, la extension de
la superficie implicada y la duracion de su
ocupacion.

Unidad: m2a

(metros cuadrados por tiempo medido en anos).

Transformacion de suelo natural
(Natural land transformation):

Se refiere a la conversion (transformacién) de
una superficie de suelo natural por actividades
tales como la agricultura, carreteras,
viviendas, mineria, etc. La transformacién de
la tierra considera los efectos del uso de la
tierray la extension de la superficie implicada.

Unidad: m? (metros cuadrados).

Uso de agua
(Water depletion):

Categoria de impacto ambiental que se refiere
al uso de agua. El agua es un recurso escaso
en el planeta y cada vez mas apreciado. La
sensibilizacién hacia el agotamiento del
recurso agua, ha llevado al desarrollo del
concepto Huella Hidrica.

Unidad: m? (metros cubicos).
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Uso de recursos naturales
(Metal depletion):

Categoria de impacto ambiental que se refiere
al uso de recursos naturales, sean renovables
0 no renovables, bidticos o abidticos. Hace
referencia al consumo de materiales extraidos
de la naturaleza (medido en peso).

Unidad: kg Fe equivalente (hierro).

Uso de combustibles fosiles
(Fossil depletion):

Categoria de impacto ambiental que se refiere
al uso de recursos naturales, sean renovables
0 no renovables, bidticos o abidticos. Hace
referencia a la Energia consumida en la
obtencion de las materias primas, fabricacion,
distribucion, usoy fin de vida del elemento
analizado.

Unidad.: kg oil equivalente.

Salud humana
(Human Health):

Categoria de dafo referente a la salud
humana, que hace alusion a los afios perdidos
debido a la mala salud, discapacidad o muerte
prematura.

Unidad: DALY (disability-adjusted life year).
En este andlisis se ha normalizado y ponderado a
Pt (puntos).

Ecosistemas
(Ecosystems):

Categoria de dafo referente los ecosistemas.
Mide el indice de extincién de las especies que
son conocidas, por ano.

Unidad: Species*yr (species*year).

En este andlisis se ha normalizado y ponderado a
Pt (puntos).

Recursos
(Resources):

Categoria de dafo referente a la disponibilidad
de recursos. Se basa en el incremento
marginal de los costes de extraccion de una
cantidad de mineral, asumiendo que tras
haber extraido los “mejores” recursos, la
extraccion de recursos se encarecera.

Unidad: $ (ddlares).
En este andlisis se ha normalizado y ponderado a
Pt (puntos).

Puntuacion unica
(Puntos):

Puntuacion que hace referencia a la globalidad
de todo el impacto asociado a unos aspectos
ambientales. Obtenida a través del calculo en
diferentes pasos, normalizando y ponderando
diferentes categorias de impacto ambiental
para llegar a un Unico numero final.

Unidad: Pt (puntos).
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Tanto plasmar los resultados como el analisis
de los 405 casos analizados conlleva una
dificultad extraordinaria, por tratarse de una
gran cantidad de informaciéon. Como se ha
indicado en 9.1, se ha optado por realizar en
este capitulo un andlisis visual de los impactos
de cambio climético y puntuacion Unica
ReCiPe, dejando el total de los resultados
representados en los siguientes anexos:

— “ANEXO 1.
Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida
(EICV)”, donde se incluyen los resultados
de todos los casos relativos a la totalidad
de impactos ambientales considerados en
formato tabla.

— “ANEXO II.
Comparativa de todos los casos por
paises y tamaiio de vehiculo”, donde
se incluye una representacion grafica,
para cada pais, de los vehiculos de todas
las tecnologias (considerando para cada
tecnologia los 3 tamafos analizados). Los
impactos ambientales empleados para
realizar esta comparativa son cambio
climatico y puntuacién Unica ReCiPe.
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10

Evaluacion
. ambiental y
analisis de los casos
analizados

\

El presente capitulo incluye
3 analisis:

— Analisis por pais de las
tecnologias analizadas

— Analisis por tecnologia de las
variables recorrido y tamano del
vehiculo

— Analisis por tecnologia de la

variable pais



10.1. Analisis por pais de las
tecnologias analizadas

Uno de los principales objetivos del estudio es identificar cual

de las tecnologias tiene un menor impacto ambiental. Dado

que el impacto del mix eléctrico es radicalmente diferente en
funcion del pais analizado, y que la aplicacion de restricciones
legales condiciona algunos de los combustibles, se ha optado por
presentar los resultados por paises.

En cada grafica se ha identificado la A continuacién se incluye la representacion
influencia de todos los aspectos del ciclo grafica de los resultados por paises,

de vida considerados sobre el impacto final, atendiendo a las variables tamano del vehiculo
empleando para ello un codigo de colores. y distancia recorrida.

Ello responda a uno de los objetivos del
estudio: analizar de qué manera cada uno de
los componentes del inventario de Ciclo de
Vida de cada uno de los vehiculos analizados
influye en el impacto total de recorrer 1 km.
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10.1.1. Espana
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Grafica 6 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo pequefio (PE)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Espafia (ES) (kg CO, eq.)

Puntuacion unica ReCiPe (Pt)
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Gréafica 7 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequedo (PE) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Espana (ES) (Pt)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [Z Consumo de diésel Consumo de GLP I Consumo de GNC [ Consumo de electricidad
I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por

combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Grafica 8 — Comparativa del impacto en cambio climético de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo pequefio (PE)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por Espafa (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 9 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo
pequeno (PE) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Espana (ES) (Pt)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [I Consumo de diésel Consumo de GLP [ Consumo de GNC [ Consumo de electricidad
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Gréfica 10 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefo (PE)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Espana (ES) (kg CO, eq.)
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Gréafica 11 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequefo (PE) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Espafa (ES) (Pt)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [Z Consumo de diésel Consumo de GLP I Consumo de GNC [ Consumo de electricidad
I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por

combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Grafica 12 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Espafia (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 13 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido urbano de 30km, que circula por Espafa (ES) (Pt)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [I Consumo de diésel Consumo de GLP [ Consumo de GNC [ Consumo de electricidad
I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por

combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Gréfica 14 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio mediano (ME)
realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Espafa (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 15 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Espana (ES) (Pt)
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[ Consumo de gasolina [ Consumo de diésel Consumo de GLP I Consumo de GNC I Consumo de electricidad
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Grafica 16 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Espafa (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 17 — Comparativa del impacto en puntuacién unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Espada (ES) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Gréfica 18 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo grande (GR)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Espafia (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 19 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Espana (ES) (Pt)
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Grafica 20 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano grande (GR)
realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Espafia (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 21 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Espafia (ES) (Pt)
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Gréfica 22 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo grande (GR)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Espana (ES) (kg CO, eq.)
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Gréafica 23 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Espaia (ES) (Pt)
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Grafica 24 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano mediano (ME)
realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Espania (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 25 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Espaia (ES) (Pt)
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10.1.2. Reino Unido
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Gréfica 26 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefio (PE)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Gréfica 27 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequeno (PE) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Grafica 28 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefio (PE)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Grafica 29 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequeno (PE) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
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Gréfica 30 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefio (PE)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Gréafica 31 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequeno (PE) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Grafica 32 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Grafica 33 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido urbano de 30km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Gréfica 34 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo mediano (ME)
realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Gréfica 35 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamanio
mediano (ME) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Grafica 36 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Grafica 37 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Gréfica 38 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo grande (GR)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Gréfica 39 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Grafica 40 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano grande (GR)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Grafica 41 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Gréfica 42 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio grande (GR)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Gréafica 43 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)
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Grafica 44 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo mediano (ME)
realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Grafica 45 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Reino Unido (GB) (Pt)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [I Consumo de diésel Consumo de GLP [ Consumo de GNC [ Consumo de electricidad
I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por

combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
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10.1.3. Estados Unidos

TAMANO - ESTADOS
% PEQUENO UNIDOS
GWP (kg CO, eq)

035

0,30 0,286 0,292

0,274
025
0,224 0,216
0,205
0,20
0,172
0,15 0,141
0,125

0,10

0,05

0,00

o o & o o o & o o
@Q\o ’9\0 49\0 49\\5 055\0 5,0\\\ "»;Q\o '5‘5\0 09\0
\Q<o\ & \Qfo\ & \q‘o\ & @o\ \qg,\ \qu
© Q & &° o 9@9 e“\c © &
© ®7 » b A N WY
~ & & % &

Gréfica 46 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefo (PE)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Gréafica 47 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequeno (PE) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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Grafica 48 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo pequefio (PE)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Grafica 49 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo
pequeno (PE) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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Gréfica 50 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefo (PE)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Gréafica 51 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequefo (PE) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
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Grafica 52 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Grafica 53 — Comparativa del impacto en puntuacién unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Gréfica 54 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio mediano (ME)
realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Gréafica 55 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
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Grafica 56 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo mediano (ME)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Grafica 57 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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Gréfica 58 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio grande (GR)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Gréfica 59 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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Grafica 60 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano grande (GR)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Grafica 61 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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Gréfica 62 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio grande (GR)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Gréafica 63 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
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Grafica 64 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Grafica 65 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Estados Unidos (US) (Pt)
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Gréfica 66 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefo (PE)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Gréfica 67 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequeno (PE) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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Grafica 68 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefio (PE)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Grafica 69 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequeno (PE) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Gréfica 70 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefo (PE)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Gréafica 71 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequefo (PE) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Grafica 72 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Grafica 73 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida
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Gréfica 74 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio mediano (ME)
realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Gréafica 75 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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Grafica 76 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Grafica 77 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
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Gréfica 78 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio grande (GR)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Gréafica 79 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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Grafica 80 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano grande (GR)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Grafica 81 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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Gréfica 82 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio grande (GR)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Gréafica 83 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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Grafica 84 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio mediano (ME)
realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Grafica 85 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por Brasil (BR) (Pt)
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10.1.5. Meéxico
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Gréafica 86 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefo (PE)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Gréfica 87 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamanio
pequeno (PE) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Grafica 88 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefio (PE)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Grafica 89 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
pequeno (PE) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Gréfica 90 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano pequefo (PE)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Gréafica 91 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamanio
pequeno (PE) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Grafica 92 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo mediano (ME)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Grafica 93 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Gréfica 94 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio mediano (ME)
realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Gréafica 95 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Grafica 96 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafno mediano (ME)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Grafica 97 — Comparativa del impacto en puntuacion tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
mediano (ME) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Gréafica 98 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo grande (GR)
realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Gréfica 99 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano
grande (GR) realizando el recorrido urbano de 30 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Grafica 100 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamano grande (GR)
realizando el recorrido mixto de 200 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Grafica 101 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio
grande (GR) realizando el recorrido mixto de 100 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Gréfica 102 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio grande (GR)
realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Gréafica 103 — Comparativa del impacto en puntuacién tnica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo
grande (GR) realizando el recorrido interurbano de 250 km, que circula por México (MX) (Pt)
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Grafica 104 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafo mediano
(ME) realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por México (MX) (kg CO, eq.)
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Grafica 105 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas para un vehiculo de tamafio
mediano (ME) realizando el recorrido mixto WLTP, que circula por México (MX) (Pt)
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10.1.6. Analisis e interpretacion de los resultados

A continuacion, se va a realizar un analisis
de los resultados obtenidos para el caso que
se considera medio (vehiculo mediano que
realiza un recorrido mixto de 100 km).

A la hora de evaluar los impactos de
los distintos vehiculos de tamano
medio que son conducidos en un
recorrido mixto de 100 km, se
puede observar como en los cinco
paises analizados los casos mas
impactantes y menos impactantes
van a ser cambiantes.

Es decir, las fases del Ciclo de Vida del
vehiculo que afectan a cada categoria de
impacto no van a ser las mismas.

Comenzando con los casos de Espana, se
puede observar que para el impacto en
cambio climatico y para puntuacion Unica, el
coche mas favorable es el vehiculo eléctrico
(BEV) con baterias de ion de litio de NCA,
seguido del BEV con baterias Li-NMC. El
siguiente vehiculo menos impactantes

serd el vehiculo hibrido enchufable (PHEV)
con bateria de ion de litio NMC. Todos los
vehiculos de combustién y los HEVs se
encuentran en niveles similares de impacto,
siendo los mas impactantes (de manera
global, considerando cambio climatico y
puntuacién Unica), el vehiculo de gasolinay
el HEV.

De los resultados obtenidos para Espana se
pueden obtener distintas conclusiones.

Por un lado, la gran influencia que tiene

el combustible en el impacto total de un
vehiculo convencional. Es el uso del
combustible el que hace que estos vehiculos
sean los mas impactantes.

En el caso de los HEVs, la fabricacion de

la bateria pesa a la hora de incrementar el
impacto del vehiculo, que, con un consumo
y emisiones ligeramente inferiores a los de
gasolina, hacen que se iguale el impacto con
el anterior.

En cuanto a los BEVS, se observa que los que
utilizan bateria de ion litio de NMC tienen
impacto superior a los que utilizan bateria Li-
NCA. Aunque los consumos de ambas baterias
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son similares, el impacto de la bateria Li-NMC
es superior al de la bateria Li-NCA, como ya se
ha indicado en el apartado 11.4.

El anélisis de las 9 tecnologias contempladas
en el presente estudio para los cuatro paises
restantes, evidencia que, para Gran Bretaia,
los resultados obtenidos son similares a los
previamente analizados en Espana.

En el caso de EEUU, los resultados siguen la
misma estela para cambio climatico, pero,

en puntuacion Unica, los impactos de los BEV
y del PHEV se incrementan hasta alcanzar

e incluso sobrepasar a los vehiculos de
combustion, debido al elevado impacto del
mix eléctrico del pals. Este mismo impacto se
produce en México.

En cambio, en Brasil, se produce el efecto
contrario, favoreciendo el mix eléctrico (el

de menor impacto de entre los 5 paises
analizados), la reduccion del impacto de los
vehiculos BEV. Por la contra, los vehiculos
que emplean gasolina se ven perjudicados,
ya que el impacto de las emisiones EURO 5y
el proceso de obtencion de los combustibles
derivados del bioetanol y del biodiésel hace
que suba el impacto final de dichos vehiculos.

El mix energético es trascendental a la hora
de hablar de la diferencia entre la tecnologia
mas y menos impactante. El hecho de que
Brasil tenga el mix eléctrico mas limpio hace
que la diferencia entre el caso mas favorable
(BEV de Li-NCA) y el mas desfavorable

tenga una relacion de impacto de 1:2,8 en
cambio climéatico. En cambio, en el caso de
Estados Unidos (con el peor mix eléctrico),
esta relacion pasa a ser de tan solo 1:1,5. En
cuanto a puntuacion Unica, la relacién entre el
mas favorable y el menos favorable llega a ser
de 1:2,1 en el caso de Brasil, bajando a 1:1,2
en el caso de EEUU.

Para concluir, a la hora de escoger que
vehiculo se va a conducir, cabe destacar la
importancia de elegir la variable tecnoldgica
correcta ya que, para un mismo tamano de
vehiculo, recorrido y pais, la reduccién de las
emisiones GEI puede verse reducida entre un
35% vy un 64%, y en puntuacion Unica entre un
16% vy un 53%.



De las graficas anteriores se concluye que
el mayor impacto se produce en la fase de
uso y mantenimiento del vehiculo en todos
los vehiculos de combustiéon, HEVs y PHEVs.
En cambio, en los vehiculos BEV, de manera
general, el mayor impacto procede de la
fase de produccién, debido a la fabricacién
de la bateria. Es por ello que, para los

BEV, la vida util del vehiculo resulta ser un
factor determinante, ya que, a mayor vida
Util, menores seran los impactos por km
atribuibles a la fabricacién de la bateria,
reduciéndose el impacto total.

Para todos los vehiculos, el fin de vida resulta
una fase de bajos impactos ambientales,
en comparacion con las otras dos.




10.2. Analisis por
tecnologia de las
variables recorrido y
tamano del vehiculo

Tanto el tamano del vehiculo como el recorrido realizado son variables que modifican el impacto
de recorrer 1km, por lo que se ha considerado interesante representar de manera grafica las
variaciones de impacto que suponen sobre un caso base de cada una de las 9 tecnologias
analizadas. De nuevo, dada la dificultad de contemplar el total de los casos analizados, el analisis
se ha realizado Ginicamente para Espaia.




10.2.1. Gasolina / Espana
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Gréafica 106 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo gasolina que circula por Espafia (ES), agrupando tamanos y variando el
recorrido (kg CO, eq.)
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Grafica 107 — Impacto en cambio climatico de un vehiculo gasolina que circula por Espafa (ES), agrupando recorridos y variando el
tamario (kg CO, eq.)
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Grafica 108 — Impacto en puntuacion tUnica ReCiPe de un vehiculo gasolina que circula por Espafa (ES), agrupando tamanos y variando
el recorrido (Pt)
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Gréafica 109 — Impacto en puntuacién Unica ReCiPe de un vehiculo gasolina que circula por Espafia (ES), agrupando recorridos y variando
el tamarfio (Pt)

[ Materias primas y fabricacion

[ Consumo de gasolina [Z Consumo de diésel Consumo de GLP I Consumo de GNC [ Consumo de electricidad
I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por I Emisiones por

combustion de gasolina combusion de diésel combustion de GLP combustion de GNC
I Otros elementos de uso I Recambios [ Fin de vida

172 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



10.2.2. Diésel / Espana
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Gréafica 110 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo diésel que circula por Espafa (ES), agrupando tamanos y variando el
recorrido (kg CO, eq.)
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Gréafica 111 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo diésel que circula por Espafia (ES), agrupando recorridos y variando el
tamanio (kg CO, eq.)
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Gréafica 112 — Impacto en puntuacion tUnica ReCiPe de un vehiculo diésel que circula por Espafa (ES), agrupando tamanos y variando el

recorrido (Pt)
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Gréafica 113 — Impacto en puntuacién Unica ReCiPe de un vehiculo diésel que circula por Espaiia (ES), agrupando recorridos y variando el

tamano (Pt)
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10.2.3. Bifuel gasolina/GLP / Espana

BIFUEL ESPANA
GASOLINA/GLP GWP (kg CO, eq)
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Grafica 114 — Impacto en cambio climatico de un vehiculo bifuel gasolina/GLP que circula por Espana (ES), agrupando tamanos y
variando el recorrido (kg CO, eq.)
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Grafica 115 — Impacto en cambio climatico de un vehiculo bifuel gasolina/GLP que circula por Espana (ES), agrupando recorridos y
variando el tamario (kg CO, eq.)
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Gréfica 116 — Impacto en puntuacion Unica ReCiPe de un vehiculo bifuel gasolina/GLP que circula por Espafa (ES), agrupando tamafos
y variando el recorrido (Pt)
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Gréafica 117 — Impacto en puntuacién Unica ReCiPe de un vehiculo bifuel gasolina/GLP que circula por Espafa (ES), agrupando
recorridos y variando el tamano (Pt)
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10.2.4. Bifuel gasolina/GNC / Espana

BIFUEL ESPANA
GASOLINA/GNC GWP (kg CO, eq)

@% TAMANO PEQUENO @ TAMANO MEDIO @% TAMANO GRANDE

Gréafica 118 — Impacto en cambio climético de un vehiculo bifuel gasolina/GNC que circula por Espafa (ES), agrupando tamafios y
variando el recorrido (kg CO, eq.)
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Gréafica 119 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo bifuel gasolina/GNC que circula por Espafa (ES), agrupando recorridos y
variando el tamafo (kg CO, eq.)
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Grafica 120 — Impacto en puntuacion Unica ReCiPe de un vehiculo bifuel gasolina/GNC que circula por Espana (ES), agrupando tamanos

y variando el recorrido (Pt)
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Gréfica 121 — Impacto en puntuacion Unica ReCiPe de un vehiculo bifuel gasolina/GNC que circula por Espafa (ES), agrupando

recorridos y variando el tamano (Pt)
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10.2.5. HEV Ni-MH / Espana

HEV Ni-MH ESPANA
1

GWP (kg CO, eq)
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Grafica 122 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo hibrido HEV con bateria Ni-MH que circula por Espafa (ES), agrupando
tamarios y variando el recorrido (kg CO, eq.)
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Grafica 123 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo hibrido HEV con bateria Ni-MH que circula por Espafa (ES), agrupando
recorridos y variando el tamanio (kg CO, eq.)
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HEV Ni-MH ESPANA
Puntuacion unica ReCiPe (Pt)
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Gréfica 124 — Impacto en puntuacion tnica ReCiPe de un vehiculo hibrido HEV con bateria Ni-MH que circula por Espaia (ES),
agrupando tamanos y variando el recorrido (Pt)
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Gréfica 125 — Impacto en puntuacion tnica ReCiPe de un vehiculo hibrido HEV con bateria Ni-MH que circula por Espana (ES),
agrupando recorridos y variando el tamanio (Pt)
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10.2.6. HEV Li-NMC / Espana

HEV Li-NMC ESPANA
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Grafica 126 — Impacto en cambio climatico de un vehiculo hibrido HEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espana (ES),
agrupando tamarfios y variando el recorrido (kg CO, eq.)
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Gréfica 127 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo hibrido HEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espafa (ES),
agrupando recorridos y variando el tamanio (kg CO, eq.)
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HEV Li-NMC ESPANA
Puntuacion unica ReCiPe (Pt)
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Gréfica 128 — Impacto en puntuacién tnica ReCiPe de un vehiculo hibrido HEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espafa (ES),
agrupando tamanos y variando el recorrido (Pt)

Puntuacion unica ReCiPe (Pt)

(e (ks sox

Gréfica 129 — Impacto en puntuacion tnica ReCiPe de un vehiculo hibrido HEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espana (ES),
agrupando recorridos y variando el tamanio (Pt)
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10.2.7. PHEV Li-NMC / Espana

PHEV Li-NMC ] ESPANA
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Gréfica 130 — Impacto en cambio climético de un vehiculo hibrido enchufable PHEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espafa
(ES), agrupando tamafos y variando el recorrido (kg CO, eq.)
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Gréafica 131 — Impacto en cambio climéatico de un vehiculo hibrido enchufable PHEV con baterfa de ion Litio NMC que circula por Espafa
(ES), agrupando recorridos y variando el tamafio (kg CO, eq.)
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Gréfica 132 — Impacto en puntuacion tnica ReCiPe de un vehiculo hibrido enchufable PHEV con baterfa de ion Litio NMC que circula por
Espafa (ES), agrupando tamanos y variando el recorrido (Pt)
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Grafica 133 — Impacto en puntuacion Unica ReCiPe de un vehiculo hibrido enchufable PHEV con bateria de ion Litio NMC que circula por
Espana (ES), agrupando recorridos y variando el tamafio (Pt)
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10.2.8. BEV Li-NMC / Espana

BEV Li-NMC ] ESPANA
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Gréafica 134 — Impacto en cambio climético de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espafa (ES),
agrupando tamarios y variando el recorrido (kg CO, eq.)
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Grafica 135 — Impacto en cambio climatico de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espana (ES),
agrupando recorridos y variando el tamafio (kg CO, eq.)
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Grafica 136 — Impacto en puntuacién tnica ReCiPe de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espafa

(ES), agrupando tamanos y variando el recorrido (Pt)
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Grafica 137 — Impacto en puntuacién tnica ReCiPe de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NMC que circula por Espafa

(ES), agrupando recorridos y variando el tamano (Pt)
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10.2.9. BEV Li-NCA / Espaiia
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Grafica 138 — Impacto en cambio climatico de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NCA que circula por Espana (ES),
agrupando tamafos y variando el recorrido (kg CO, eq.)
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Grafica 139 — Impacto en cambio climatico de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NCA que circula por Espana (ES),
agrupando recorridos y variando el tamafio (kg CO, eq.)
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Grafica 140 — Impacto en puntuacién tnica ReCiPe de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NCA que circula por Espaia

(ES), agrupando tamanos y variando el recorrido (Pt)

(e (ks sox

Puntuacion unica ReCiPe (Pt)

Grafica 141 — Impacto en puntuacion Unica ReCiPe de un vehiculo eléctrico BEV con bateria de ion Litio NCA que circula por Espana

(ES), agrupando recorridos y variando el tamafio (Pt)
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10.2.10. Analisis e interpretacion de los resultados

En este apartado, al realizar el anélisis de

los impactos de las 9 distintas tecnologias
contempladas en el estudio para el caso de
Espana, se van a estudiar todos los casos que
pueden ocurrir en un mismo pais.

Para comenzar, hay que destacar
que para todos los tipos de vehiculos
cuanto mayor sea el tamano de éste,
mayores van a ser los impactos si

se compara con otro vehiculo de
otro tamano que haga el mismo
recorrido. Este hecho va a estar
causado principalmente porque

se va a necesitar mas combustible

y electricidad cuanto mayor sea el
tamano del vehiculo.

Con respecto al recorrido realizado, en los
cuatro distintos vehiculos de combustion
analizados (gasolina, diésel, bifuel GNCy
bifuel GLP), se puede realizar un analisis
similar ya que la tendencia en los todos los
tamanos de vehiculo es que el recorrido
urbano es el de mayor impacto, y el de menor
el interurbano. Esto es consecuencia directa
del consumo de combustible (mayor en
ciudad).

——] ESPANA

En los vehiculos HEV, los impactos son muy
similares entre si, independientemente del
escenario de recorrido, si bien tienen un ligero
mayor impacto en el escenario interurbano,
derivado igualmente del consumo de
combustible.

Para los vehiculos hibridos enchufables
(PHEV), el mayor o menor impacto vendra
determinado por la cantidad de km que pueda
recorrer en modo eléctrico. Debido a esto, los
recorridos urbanos con esta tecnologia tienen
menor impacto que los de carretera o mixtos.

En los vehiculos BEV el mayor impacto se
produce en el recorrido interurbano, y el
menor, en el de ciudad, también derivado del
consumo de combustible/electricidad.

Con los datos de los consumos empleados en
el informe, se observa que los impactos de
los vehiculos de gasolina son superiores a los
de vehiculos diésel en todos los escenarios y
recorridos (tanto en cambio climatico como
en puntuacion Unica), como se observa en la
Gréafica 142 y Grafica 143.
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Grafica 142 — Comparativa de impactos en cambio climatico de vehiculos gasolinay diésel que circulan por Espafa (ES), contemplando

las variables de tamafo y recorrido (kg CO, eq.)
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Gréafica 143 — Comparativa de impactos en Puntuacion Unica de vehiculos gasolina y diésel que circulan por Espana (ES), contemplando
las variables de tamano y recorrido (mPt)



10.3. Analisis por
tecnologia de la
variable pais

Finalmente, como se ha podido ver a lo largo de todo el analisis
realizado, y en especial en el apartado 6.3.1, el pais es un factor
importante que afecta a:

— Politica de restricciones de emisiones aplicable.
— Mix eléctrico correspondiente.

— Limitaciones en el empleo de determinados combustibles,
como el diésel o la gasolina en Brasil.

— Eficiencia de los vehiculos

Por ello se ha optado por analizar para cada una de las tecnologias, el impacto de un vehiculo
mediano, que realiza el recorrido mixto (100 km, 15 por ciudad y 85 por carretera/autopista).

/
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10.3.1. G/ME/100
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Gréfica 144 — Impacto en cambio climético de la influencia de cada pais, para un vehiculo gasolina, de tamafno mediano (ME), que
realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Gréafica 145 — Impacto en puntuacion Unica ReCiPe de la influencia de cada pals, para un vehiculo gasolina, de tamano mediano (ME),
que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.2. D/ME/100
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Grafica 146 — Impacto en cambio climatico de la influencia de cada pais, para un vehiculo diésel, de tamafo mediano (ME), que realiza
un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Grafica 147 — Impacto en puntuacién Gnica ReCiPe de la influencia de cada pafs, para un vehiculo diésel, de tamafno mediano (ME), que
realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.3. B_GLP/ME/100
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Gréfica 148 — Impacto en cambio climético de la influencia de cada pais, para un vehiculo bifuel gasolina/GLP, de tamafio mediano (ME),
que realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Gréfica 149 — Impacto en puntuacion tnica ReCiPe de la influencia de cada pals, para un vehiculo bifuel gasolina/GLP, de tamafo
mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.4. B_.GNC/ME/100
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Grafica 150 — Impacto en cambio climatico de la influencia de cada pais, para un vehiculo bifuel gasolina/GNC, de tamafio mediano
(ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Grafica 151 — Impacto en puntuacién Unica ReCiPe de la influencia de cada pais, para un vehiculo bifuel gasolina/GNC, de tamano
mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.5. HEV Ni-MH/ME/100
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Gréfica 152 — Impacto en cambio climético de la influencia de cada pais, para un vehiculo hibrido HEV, con bateria de Ni-MH, de tamafio
mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Gréfica 153 — Impacto en puntuacion tnica ReCiPe de la influencia de cada pais, para un vehiculo hibrido HEV, con bateria de Ni-MH, de
tamafo mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.6. HEV Li-NMC/ME/100
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Grafica 154 — Impacto en cambio climatico de la influencia de cada pais, para un vehiculo hibrido HEV, con bateria de ion Litio NMC, de
tamanio mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Gréafica 155 — Impacto en puntuacion tnica ReCiPe de la influencia de cada pais, para un vehiculo hibrido HEV, con bateria de ion Litio
NMC, de tamafo mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.7. PHEV Li-NMC/ME/100
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Gréfica 156 — Impacto en cambio climético de la influencia de cada pais, para un vehiculo hibrido enchufable PHEV, con bateria de ion
Litio NMC, de tamano mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Gréfica 157 — Impacto en puntuacion tUnica ReCiPe de la influencia de cada pals, para un vehiculo hibrido enchufable PHEV, con bateria
de ion Litio NMC, de tamano mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.8. BEV Li-NMC/ME/100
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Grafica 158 — Impacto en cambio climatico de la influencia de cada pais, para un vehiculo eléctrico BEV, con baterfa de ion Litio NMC, de
tamanio mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)
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Grafica 159 — Impacto en puntuacién Gnica ReCiPe de la influencia de cada pais, para un vehiculo eléctrico BEV, con bateria de ion Litio
NMC, de tamafo mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.9. BEV Li-NCA/ME/100
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Grafica 160 — Impacto en cambio climatico de las fases de ciclo de vida de un vehiculo eléctrico BEV, con bateria de ion Litio NCA, de
tamafio mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (kg CO, eq.)

Puntuacion unica ReCiPe (Pt)
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Grafica 161 — Impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las fases de ciclo de vida de un vehiculo eléctrico BEV, con bateria de ion Litio
NCA, de tamafno mediano (ME), que realiza un recorrido mixto de 100 km (Pt)
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10.3.10. Analisis e interpretacion de los resultados

A la hora de realizar el analisis e
interpretacion de los datos por las
tecnologias de la variable pais, se
van a encontrar distintas tendencias
de resultados dependiendo del tipo
de vehiculo que se esté analizando.

En los vehiculos convencionales se puede
observar como para los vehiculos alimentados
de gasolina y diésel, y para los dos criterios
de evaluacién de impacto utilizados, los
impactos van a ser mayores (en este orden,
de mayor a menor) en Brasil, México y Estados
Unidos que en Espana y Reino Unido. El hecho
de que el impacto en Brasil sea superior al del
resto es debido a que el impacto de obtencion
de la mezcla empleada para poder simular

la gasolina en Brasil (E25) y el diésel (B10)

es superior al de respectivamente gasolinay
diésel normales.

En cambio, para la tecnologia bifuel GLP/
gasolina, el vehiculo mas impactante sera el
que circula en México. Ello es debido a que

en este recorrido (100 km), el consumo de
GLP es mayor que el de gasolina, por lo que el
mayor impacto de obtencion del E25 en Brasil
se ve contrarrestado y superado por el hecho
de que en México las emisiones de gases de
combustién son mas impactantes, al regir la
politica de emisiones EURO 4.

Para los vehiculos bifuel GNC/gasolina
también es México el escenario mas
impactante. Pero en este caso, los impactos
de Espanay Reino Unido son muy similares
a los de Brasil, ya que el impacto de la
extraccion y produccion de GNC es superior
en Europa que en el resto del mundo (cfr.
Ecoinvent). Para esta tecnologia es EEUU en
mejor escenario.

En los vehiculos hibridos no enchufables
(HEV), se va a observar una tendencia
similar a lo que ocurre en los vehiculos
convencionales alimentados de gasolina.
Es decir, en Brasil y México los impactos
son mayores que en Espafia, Reino Unido

y Estados Unidos. Estos resultados, como

en el caso de la gasolina, tienen origen
principalmente en el nivel de emisiones
permitido y en las diferencias de obtencion del
combustible (gasolina normal vs. E25).

A la hora de analizar los distintos vehiculos
hibridos enchufables (PHEV), se muestra
un cambio de tendencia en los resultados.

Es decir, debido a que en este caso los
vehiculos van a estar alimentados también
de electricidad, los impactos van a estar
influenciados también por el mix eléctrico de
cada uno de los paises aparte de la fabricacion
y uso de las baterias y combustibles. Por lo
tanto, al analizar los casos mediante cambio
climatico y puntuacién unica, se observa
como el caso de Espana continta siendo el
menos impactante, seguido de Reino Unido,
debido en ambos casos al efecto de un mix
eléctrico de impacto moderado. En cambio,
Brasil, aunque con un mix eléctrico de menor
impacto, tiene impactos mas grandes debidos
al empleo de E25 y las mayores emisiones
(norma EURO 5). Si bien EEUU en este
escenario tiene el mix mas contaminante,

el hecho de emplear vehiculos que circulan
bajo la norma EURO4 en México, hacen que
éste sea el peor escenario posible para esta
tecnologia.

Finalmente, para los coches eléctricos
(BEV), debido a que ya no dependen del
combustible sino que dependen de la fase de
fabricacion de las baterias y del mix eléctrico
de cada pals, se van a obtener distintos
resultados. Tanto para los BEV con baterias
Li-NMC como para los de baterias Li-NCA, y
ambas categorias de impacto, los casos mas
favorables son los que tienen lugar en Brasil,
Espanay Reino Unido, en ese orden. En este
caso, debido practicamente en su totalidad a
la influencia del mix eléctrico, el escenario de
EEUU sera el méas desfavorable de los 5.

En los casos de vehiculos BEV, el mix eléctrico
elegido puede hacer que las emisiones de
GEI se reduzcan entre un 32 y un 38% con
respecto a las del pais con peor mix.
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Analisis de
elementos
especificos

Una vez conocido el perfil ambiental de los casos analizados, e identificado el origen de los
impactos ambientales, es momento de evaluar las diferentes situaciones planteadas desde una
perspectiva global para identificar las tendencias del modelo y poder plantear las potenciales
lineas de mejora.

A'lo largo de este apartado, se analizaran con detalle los resultados presentados en la seccién 5
del documento (“Especificidades de los vehiculos y tecnologias”), haciendo especial incidencia en
las principales conclusiones que pueden extraerse de los mismos.




11.1. Combustibles

Como previamente ha sido explicado, el
combustible que utilizan los vehiculos
convencionales y los vehiculos hibridos tiene
una gran importancia.

En el caso de un vehiculo gasolina (G/ME/100/
US), por ejemplo, el consumo de gasolina
supone casi el 16% del impacto en cambio
climatico y el 40% en puntuacién Unica en
ReCipe, mientras que su combustién es
causante de mas del 60% de los impactos

en cambio climatico y de mas del 28% en
puntuacion Unica ReCiPe (cfr. 11.2). Y para el
vehiculo diésel, los ratios de significancia son
muy similares (cfr. 11.2).

Esto se traduce en que el impacto de la
obtencion y quema del combustible supone
mas de 2/3 del impacto en puntuacién Unica,
por lo que claramente resulta el factor mas
impactante.

Produccion de Combustible
cambio climatico

Por lo tanto, para obtener los impactos
totales durante el ciclo de vida de un
vehiculo, serad necesario conocer los
impactos de la produccion y la quema del
combustible. Para ello se van a analizar los
cuatro carburantes estudiados durante el
ACV: el diésel, la gasolina, el GLP y el GNC.
Para poder comparar de manera equitativa
estos combustibles, la comparativa no
debe ser realizada en base al kg o al litro
de combustible, sino a la cantidad de
combustible que es capaz de proporcionar la
misma cantidad de energia (1 kWh).

Analizada dicha cantidad en base a los datos
de densidad y poder calorifico indicados en el
apartado 7.3.1, se han obtenido los siguientes
datos:

0,1007
0,0648 0,0693
0,0475 0,0501
DIESEL DIESEL B10 GASOLINA GASOLINA
(RER) (RoW) (BR) (RER) (RoW)

g CO, eq
0,1144
0,0474 0,0507
0,0286
0,0214
E25 GLP GLP GNC GNC
(BR) (RER) (RoW) (RER) (RoW)

Grafica 162 — Comparativa de impacto en cambio climatico para producir 1kWh de energia para combustion (kg CO,eq.)
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Produccion de Combustible

Impacto puntuacion unica ReCiPe

0,0207
0,0164 0,0168
0,0152 10,0154 I I
DIESEL DIESEL B10 GASOLINA  GASOLINA
(RER) (RoW) (BR) (RER) (RoW)

Pt
0,0253
0,0139 0,0142
0,0100
I 0,0089
E25 GLP GLP GNC GNC
(BR) (RER) (RoW) (RER) (RoW)

Gréfica 163 — Comparativa de impacto en puntuacion Unica ReCiPe para producir 1kWh de energia para combustion (Pt)

NOTA: En las dos gréaficas anteriores, los valores RER corresponden a los entornos europeos, mientras que los valores RoW (Rest of the

World) representan a los entornos extra-europeos.

Como se puede observar, el impacto de
fabricacion del B10 y del E25, las alternativas
con mezclas empleadas en Brasil superan
ampliamente el impacto de los combustibles
tradicionales a los que reemplazan (el

diésel y la gasolina, respectivamente).

Estos resultados se contraponen con la
tradicional idea de que la obtencion de estos
biocombustibles resulta menos impactante
que la extraccién de combustibles fosiles.

En la comparativa entre Gasolina y Diésel,

se observa que la gasolina tiene un mayor
impacto que el Diésel tanto en la categoria de
cambio climéatico como en la de puntuacién
Unica por kWh de energia producido.

Sin embargo, lo que realmente nos permiten
evidenciar las graficas es que el GLP, y sobre
todo, el GNC es una alternativa con un menor
impacto ambiental en obtencién que el

resto de combustibles empleados (siempre
expresado en kWh producido).



Si ademas de la fabricacidon incluimos en la ecuacion las emisiones derivadas de la combustidon de
dichos combustibles, obtenemos las siguientes graficas:

Combustible - Impacto cambio climatico

g CO, eq
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M Fabricacion M Combustion

Grafica 164 — Comparativa de impacto en cambio climéatico para producir 1kWh de energia para combustion y quemarlo en un vehiculo,
por paises (g CO,eq.)
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Grafica 165 — Comparativa de impacto en puntuacion Unica ReCiPe para producir 1kWh de energia para combustién y quemarlo en un
vehiculo, por paises (mPt)

Como podemos observar, los resultados son muy similares, teniendo la gasolina y su combustién
un mayor impacto que el diésel tanto en cambio climatico como en Puntuacién Unica.
En esta comparativa no se ha incluido la eficiencia de los motores en el calculo. Si contemplamos

que un motor de gasolina puede tener una eficiencia del 25% y uno diésel del 40%©?, los
resultados cambian.
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En tas tablas siguientes se ha considerado que la eficiencia de los motores de los vehiculos GNC y
GLP es similar a la de los vehiculos de gasolina.

Combustible - Impacto cambio climatico

g CO, eq
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Gréfica 166 — Comparativa de impacto en cambio climatico para generar 1kWh de energia efectiva para el movimiento de un vehiculo
en un motor gasolina, por paises (g CO,eq.)
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Gréfica 167 — Comparativa de impacto en puntuacion unica ReCiPe para generar 1kWh de energia efectiva para el movimiento de un
vehiculo en un motor gasolina, por paises (mPt)

Como se puede observar en la comparativa, el impacto de la gasolina es muy superior al del diésel
tanto en cambio climatico como en puntuacion Unica, y ello es debido a la ineficiencia de los
motores gasolina, principalmente.

NOTA: Para la estimacién anterior, el empleo de combustible y el rendimiento de los motores empleados en el estudio son los indicados
por los consumos de los vehiculos tomados como partida.
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11.2. Emisiones
del B10 y del E25

Como se haindicado en el apartado 11.1, la produccién (consumo) y quema de combustibles
en vehiculo constituye mas de 2/3 del impacto en puntuacién Unica ReCiPe. Para llegar a esta
conclusién se ha analizado el impacto de un vehiculo de tamano medio, que circula por EEUU
realizando el recorrido mixto (100 km, 15 km por ciudad y 85 km por carretera). Los resultados
obtenidos son los siguientes:

EMISIONES IMPACTO IMPACTO IMPACTO
(? ::::3 gITOIBDLEE POR TOTAL TOTAL FABRICACION E::::‘I\g:l-gs TOTAL
COMBUSTION COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
GWP (kg CO: eq) 0,040 0,153 0,193 0,253 1598%  6037%  7635%
Puntuacién Gnica (Pt) 0,010 0,007 0,017 0,025 3981%  2834%  68,15%

Tabla 83 -Incidencia del impacto del consumo y combustion de gasolina sobre el total del ciclo de vida para el caso G/ME/100/US

EMISIONES IMPACTO IMPACTO IMPACTO
é:(;)l‘?lllel:l"SwT(:BDLEE POR TOTAL TOTAL FABRICACION E::::?g;gs TOTAL
COMBUSTION COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE
GWP (kg C02 eq) 0,027 0,143 0,170 0,233 11,62% 61,31% 72,94%
Puntuacion dnica (Pt) 0,008 0,007 0,015 0,024 35,10% 30,25% 65,36%

Tabla 84 —Incidencia del impacto del consumo y combustién de diésel sobre el total del ciclo de vida para el caso D/ME/100/US

Por tanto, el combustible y en especial, las emisiones en el caso de la categoria de impacto de
cambio climatico tienen una gran relevancia en el impacto total del ciclo de vida analizado.

Pero tal como se ha indicado en el apartado 7.4.3, no se dispone de datos sobre las emisiones que
genera la combustion de las mezclas con biocombustibles incluidas en la simulacién en el caso de
Brasil (B10y E25). Por ello, se ha efectuado un andlisis de sensibilidad, comparando las emisiones
de la gasolina y del diésel normal con una simulacion de emisiones del E25 y B10, construida en
base a resultados de diferentes estudios:

— E25: estudios"?*2 que evidencian como varfa la cantidad de hidrocarburos, CO,, CO y NOx
emitidos con respecto a la gasolina.

— B10: estudios®??9@7 que evidencian como varia la cantidad de particulas, CO, formaldehido,
NOx e hidrocarburos emitidos con respecto al del diésel.
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Emisiones de combustion - Cambio climatico

kg CO, eq
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Gréafica 168 — Comparativa de impacto en cambio climatico de la quema de 1 litro del combustible (ROW) (kg CO,eq.)

Emisiones de combustion - Puntuacion unica ReCiPe
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Gréafica 169 — Comparativa de impacto en puntuacion unica ReCiPe de la quema de 1 litro del combustible (ROW) (Pt)



Teniendo en cuenta la densidad y calor especifico de cada uno de los combustibles anteriores, se
han obtenido las siguientes comparativas:

Emisiones de combustion - Cambio climatico

kg CO, eq
0,296
l 0,262 0,264 0’264
EMISIONES E25 EMISIONES GASOLINA EMISIONES B10 EMISIONES DIESEL
(RoWw) (RoWw) (Row) (Row)

Grafica 170 — Comparativa de impacto en cambio climatico de la quema del combustible necesario para generar 1kWh de energia
(ROW) (kg CO,eq.)
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Grafica 171 — Comparativa de impacto en puntuacion tUnica ReCiPe de la quema del combustible necesario para generar 1kWh de
energia (ROW) (Pt)

Como se puede observar, las emisiones del B10 y del diésel apenas difieren, mientras que las de
la gasolina'y el E25 difieren en apenas un 3%. Dado el amplio grado de incertidumbre entre los
diferentes estudios analizados, tal y como se ha avanzado en el apartado 7.4.3, se ha optado por
mantener el valor de emisiones de combustion de B10 igual al de la combustion de diésel, y el de
E25, igual al de la combustion de gasolina.

Nota: todas las emisiones de este apartado son simuladas en vehiculo EURO 5.
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11.3. Mix
electrico

Como ha ocurrido con el combustible para Esta electricidad almacenada en las baterias,
los vehiculos convencionales y los vehiculos va a ser alimentada en baja tension al vehiculo
hibridos, se va a medir el impacto de la desde la red y va a ser analizada con una
electricidad alimentada a las baterias en los base de 1 kWh generado. Habiendo analizado
vehiculos eléctricos y los vehiculos hibridos el mix eléctrico en los cinco paises donde
enchufables. La energia almacenada en las se ha realizado el estudio (Espafa, Reino
baterias tendra gran importancia debido a que Unido, Estados Unidos, México y Brasil), para
es la fuente principal o incluso Unica para que el periodo 2013-2018, se han obtenido los

los vehiculos funcionen. siguientes resultados:

Electricidad - Impacto cambio climatico

kg CO, eq
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Gréfica 172 — Comparativa de impacto en cambio climatico de 1kwWh en BT en cada uno de los paises del estudio (kg CO, eq.)
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Grafica 173 — Comparativa de impacto en puntuacion tnica ReCiPe de 1kwWh en BT en cada uno de los paises del estudio (Pt)

En la grafica se observa como el mix de
generacion en Brasil serd el mas favorable
debido a la importancia que tienen las fuentes
renovables en este (73% de la produccién
procedente de hidraulica), seguido de los
mixes de Espanay Reino Unido. Estados
Unidos y México se encuentran a la cola,

con los peores resultados tanto en cambio
climatico como en puntuacion unica ReCiPe.
Es resenable que el impacto de la electricidad
de Estados Unidos (con un 34% de produccion
basada en el carbén) es méas del doble que la
de Brasil.

Por ello, pese a la penalizacion que
supondra el hecho de que Brasil se
incremente el consumo (cfr, 7.3.2)
por escenario no europeo, Brasil sera
el escenario mas favorable para los
coches eléctricos.
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11.4. Baterias

Se han analizado comparativamente la fabricacién de los 3 tipos de baterias incluidas en el estudio.
La unidad funcional empleada para este analisis sera clave para poder determinar el impacto real
de las baterias. Esta unidad funcional deberé ser el kWh almacenado por 1 kg de bateria a lo largo
de toda su vida util.

A partir de los datos de 7.3.9, contemplando la densidad energética de una bateria y el nUumero de
ciclos de recarga hasta llegar al 80% de carga inicial, obtenemos los siguientes datos:

Enegia almacenada por 1 kg de baterias

780
286
22,5
+4-]  Ni-MH +4-] Li-NMC +4-] Li-NCA

Gréfica 174 — Energia almacenada por 1kg de baterias durante toda su vida Util (kwh)

Como se puede ver, las baterias Li-NCA, al tener una mayor densidad energética y permitir un
mayor numero de ciclos de recarga permiten almacenar una mayor cantidad de energia, teniendo
una mayor vida Util.
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Analizando Unicamente la produccién de 1 kg de baterias, obtenemos los siguientes resultados:

Produccion de 1 kg de baterias - Cambio climatico

kg CO,/eq.
22,78

l—

Ni-MH

Grafica 175 — Comparativa de impacto en cambio climético de fabricacion de 1kg de baterias de cada uno de los 3 tipos analizados (kg
€O, eq.)

Produccioén de 1 kg de baterias - Puntuacion unica ReCiPe

Pt
3,94 3,96

Grafica 176 — Comparativa de impacto en puntuacion Unica ReCiPe de fabricacion de 1kg de baterias de cada uno de los 3 tipos
analizados (Pt)

Como se puede observar, la fabricacion de 1 kg de baterias Li-NCA es la menos impactante,
manteniendo una ratio de impacto de cerca de la mitad, en cambio climatico, con respecto al de las
baterias Ni-MH y Li-NMC, mientras que, en puntuacién Unica, este ratio se sitla en torno al 65%.
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Si ademas analizamos el impacto que supone fabricar 1 kg de bateria por kWh que permite
almacenar durante toda su vida Util, obtenemos las siguientes graficas comparativas:

Produccion de baterias para producir 1kWh por kg de bateria -
Cambio climatico

kg CO, eq

0,816

0,013

Li-NCA

Grafica 177 — Comparativa de impacto en cambio climatico de fabricacion de 1kg atribuible a cada kWh almacenado durante toda su
vida Util para los 3 tipos de baterias analizados (kg CO, eq.)

Produccion de baterias para producir 1kWh por kg de bateria -
Puntuacion anica ReCiPe

Pt
0,175

0,003

Li-NCA

Gréafica 178 — Comparativa de impacto en puntuacion Unica ReCiPe de fabricacion de 1kg atribuible a cada kWh almacenado durante
toda su vida Util para los 3 tipos de baterias analizados (Pt)

Como se puede observar, de los 3 tipos de baterias es la de Li-NCA la que menores impactos tiene
con respecto a las otras dos opciones, manteniendo en puntuacion Unica un ratio aproximado de
60:1 con respecto a la de Ni-MH y de 5:1 con respecto a la otra bateria de litio Li-NMC.
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11.5. Vida util del
vehiculo BEV

Anteriormente se ha indicado que en el caso del vehiculo BEV, la vida Gtil del vehiculo es un factor
sensible, ya que el impacto de fabricacién del vehiculo y de la bateria seran divididos por el n® de
kilbmetros de dicha vida considerada para obtener el valor de fabricacién atribuible a 1 solo km
recorrido. Por tanto, cuanto mayor sea la vida Util, menor sera el impacto de esta fase.

Se ha realizado un andlisis de sensibilidad que compara un vehiculo BEV Li-NMC que recorre
100km en un escenario espafol, y se han modificado los porcentajes de fin de vida “estético”,
conforme son especificados en el apartado 7.3.10.

El resultado es el siguiente:

INCREMENTO DE VIDA ESTETICA SOBRE LA VIDA UTIL DE LOS | % DE REDUCCION SOBRE 0% DE

VEHICULOS CONVENCIONALES INCREMENTO

0% 10% 20% 0% 10% 20%
Cambio climatico (kg CO, eq.) 0,16671917 0,15676469 0,14846936 0% 6% 11%
Puntuacion Unica (P1) 0,02351627 0,02196766 0,02067716 0% 7% 12%

Tabla 85 —Incidencia del porcentaje de fin de vida estético sobre el impacto final del vehiculo para el caso BEV_Li-NCA/ME/100/ES

Como se pude comprobar, el hecho de incrementar un 10% el fin de vida estético del vehiculo hace
que se reduzca tanto la huella de carbono como el impacto en puntuacion Unica en torno a un 6%
el impacto total del vehiculo.
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ANEXO I.
Evaluacion de

Impacto de Ciclo de
Vida (EICV)




Gasolina

30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — @ =

GWP (kg CO: eq) 2,70E-01 | 2,26E-01 | 2,18E-01 | 3,09E-01 | 2,47E-01 | 2,36E-01 | 3,80E-01 | 3,09E-01 | 2,96E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,11E-08 | 3,33E-08 | 3,19E-08 | 4,81E-08 | 3,72E-08 | 3,53E-08 | 5,84E-08 | 4,59E-08 | 4,37E-08

AP (kg SOz eq) 6,59E-04 | 5,84E-04 | 571E-04 | 7,15E-04 | 6,11E-04 | 5,93E-04 | 9,02E-04 | 7,83E-04 | 7,62E-04
FEP (kg P eq) 4,96E-05 | 4,84E-05 | 4,82E-05 | 4,82E-05 | 4,66E-05 | 4,63E-05 | 6,44E-05 | 6,26E-05 | 6,23E-05
MEP (kg N eq) 2,58E-05 | 2,41E-05 | 2,37E-05 | 2,65E-05 | 2,40E-05 | 2,36E-05 | 3,42E-05 | 3,15E-05 | 3,10E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,35E-02 | 8,19E-02 | 8,16E-02 | 8,38E-02 | 817E-02 | 813E-02 | 1,11E-01 | 1,09E-01 | 1,08E-01

POFP (kg NMVOC) 6,18E-04 | 5,42E-04 | 529E-04 | 6,50E-04 | 551E-04 | 5,33E-04 | 7,97E-04 | 6,88E-04 | 6,69E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,94E-04 | 2,71E-04 | 2,67E-04 | 3,10E-04 | 2,79E-04 | 2,74E-04 | 3,98E-04 | 3,62E-04 | 3,56E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,33E-05 | 3,17E-05 | 3,14E-05 | 3,95E-05 | 3,73E-05 | 3,69E-05 | 4,96E-05 | 4,70E-05 | 4,66E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08e-02 | 1,07E-02 | 1,07E-02 | 1,02E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,38E-02 | 1,37E-02 | 1,37E-02

METP (kg 1,4-DB eq) | 9,40E-03 | 9,35E-03 | 9,34E-03 | 8,96E-03 | 8,89E-03 | 8,88E-03 | 1,21E-02 | 1,20E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,88E-02 | 1,58E-02 | 1,53E-02 | 2,15E-02 | 1,74E-02 | 1,67E-02 | 2,65E-02 | 2,18E-02 | 2,09E-02

ALOP (m?2a) 3,84E-03 | 3,66E-03 | 3,63E-03 | 4,16E-03 | 3,91E-03 | 3,86E-03 | 5,38E-03 | 5,09E-03 | 5,04E-03
ULOP (m?2a) 1,28E-03 | 1,18E-03 | 1,16E-03 | 1,34E-03 | 1,19E-03 | 1,17E-03 | 1,72E-03 | 1,56E-03 | 1,53E-03
LTP (m?) 8,44E-05 | 6,84E-05 | 6,55E-05 | 9,89E-05 | 7,65E-05 | 7,25E-05 | 1,20E-04 | 9,43E-05 | 8,97E-05
WDP (m?) 9,32E-04 | 8,57E-04 | 8,43E-04 | 9,78E-04 | 8,73E-04 | 8,54E-04 | 1,26E-03 | 1,14E-03 | 1,12E-03
MDP (kg Fe eq) 2,60E-02 | 2,57E-02 | 2,57E-02 | 2,47E-02 | 2,43E-02 | 2,43E-02 | 3,34E-02 | 3,30E-02 | 3,29E-02
FDP (kg oil eq) 8,75E-02 | 7,26E-02 | 6,99E-02 | 1,01E-01 | 8,00E-02 | 7,63E-02 | 1,24E-01 | 9,97E-02 | 9,54E-02

Human Health (Pt) 1,02E-02 | 8,81E-03 | 8,57E-03 | 1,13E-02 | 9,42E-03 | 9,09E-03 | 1,41E-02 | 1,19E-02 | 1,16E-02

Ecosystems (Pt) 5,28E-03 | 4,43E-03 | 4,28E-03 | 6,01E-03 | 4,83E-03 | 4,62E-03 | 7,41E-03 | 6,05E-03 | 5,81E-03

Resources (Pt) 1,06E-02 | 897E-03 | 8,68E-03 | 1,19E-02 | 9,70E-03 | 9,30E-03 | 1,48E-02 | 1,22E-02 | 1,17E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,60E-02 | 2,22E-02 | 2,15E-02 | 2,93E-02 | 2,39E-02 | 2,30E-02 | 3,63E-02 | 3,02E-02 | 2,91E-02

Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos 225




Dieésel

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
@ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,23E-01 | 2,12E-01 | 2,11E-01 | 2,61E-01 | 2,23E-01 | 2,16E-01 | 3,13E-01 | 2,61E-01 | 2,52E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,41E-08 | 3,22E-08 | 3,19E-08 | 4,13E-08 | 3,43E-08 | 3,30E-08 | 4,98E-08 | 4,03E-08 | 3,87E-08

AP (kg SOz eq) 7,34E-04 | 7,08E-04 | 7,04E-04 | 7,81E-04 | 6,92E-04 | 6,76E-04 | 8,83E-04 | 7,73E-04 | 7,54E-04
FEP (kg P eq) 4,74E-05 | 4,71E-05 | 4,71E-05 | 4,73E-05 | 4,65E-05 | 4,64E-05 | 545E-05 | 534E-05 | 5,32E-05
MEP (kg N eq) 3,61E-05 | 3,49E-05 | 3,48E-05 | 3,68E-05 | 3,31E-05 | 3,24E-05 | 4,02E-05 | 3,59E-05 | 3,52E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,54E-02 | 8,49E-02 | 8,48E-02 | 891E-02 | 8,70E-02 | 8,66E-02 | 1,05E-01 | 1,02E-01 | 1,01E-01

POFP (kg NMVOC) 7,69E-04 | 7,37E-04 | 7,32E-04 | 7,98E-04 | 6,96E-04 | 6,77E-04 | 8,70E-04 | 7,49E-04 | 7,28E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,35E-04 | 3,26E-04 | 3,24E-04 | 3,52E-04 | 3,22E-04 | 3,16E-04 | 3,98E-04 | 3,61E-04 | 3,55E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,33E-05 | 3,29E-05 | 3,28E-05 | 4,05E-05 | 3,89E-05 | 3,86E-05 | 4,90E-05 | 4,69E-05 | 4,66E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,11E-02 | 1,10E-02 | 1,10E-02 | 1,26E-02 | 1,26E-02 | 1,26E-02

METP (kg 1,4-DB eq) | 9,78E-03 | 9,77E-03 | 9,77E-03 | 9,70E-03 | 9,66E-03 | 9,65E-03 | 1,11E-02 | 1,10E-02 | 1,10E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,58E-02 | 1,51E-02 | 1,50E-02 | 1,87E-02 | 1,61E-02 | 1,56E-02 | 2,24E-02 | 1,89E-02 | 1,83E-02

ALOP (m?a) 3,51E-03 | 3,48E-03 | 3,48E-03 | 3,88E-03 | 3,77E-03 | 3,75E-03 | 4,63E-03 | 4,47E-03 | 4,45E-03
ULOP (m?2a) 1,17E-03 | 1,14E-03 | 1,14E-03 | 1,25E-03 | 1,16E-03 | 1,14E-03 | 1,46E-03 | 1,34E-03 | 1,32E-03
LTP (m?) 6,99E-05 | 6,60E-05 | 6,54E-05 | 8,48E-05 | 7,02E-05 | 6,76E-05 | 1,02E-04 | 8,26E-05 | 7,92E-05
WDP (m?) 8,50E-04 | 8,33E-04 | 8,30E-04 | 9,14E-04 | 8,50E-04 | 8,39E-04 | 1,08E-03 | 9,90E-04 | 9,74E-04
MDP (kg Fe eq) 2,55E-02 | 2,54E-02 | 2,54E-02 | 2,50E-02 | 2,49E-02 | 2,48E-02 | 2,87E-02 | 2,85E-02 | 2,84E-02
FDP (kg oil eq) 7,28E-02 | 6,93E-02 | 6,87E-02 | 8,66E-02 | 7,33E-02 | 7,10E-02 | 1,04E-01 | 8,61E-02 | 8,30E-02

Human Health (Pt) 9,09E-03 | 8,75E-03 | 8,70E-03 | 1,03E-02 | 9,06E-03 | 8,83E-03 | 1,22E-02 | 1,05E-02 | 1,02E-02

Ecosystems (Pt) 4,37E-03 | 4,17E-03 | 4,14E-03 | 512E-03 | 4,39E-03 | 4,26E-03 | 6,12E-03 | 514E-03 | 4,97E-03

Resources (Pt) 8,99E-03 | 8,60E-03 | 8,54E-03 | 1,04E-02 | 9,01E-03 | 8,75E-03 | 1,25E-02 | 1,05E-02 | 1,02E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,24E-02 | 2,15E-02 | 2,14E-02 | 2,59E-02 | 2,25E-02 | 2,18E-02 | 3,08E-02 | 2,62E-02 | 2,54E-02

226 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



Gasolina

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,71E-01 | 2,27E-01 | 2,19E-01 | 3,09E-01 | 2,47E-01 | 2,37E-01 | 3,81E-01 | 3,10E-01 | 2,97E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,11E-08 | 3,33E-08 | 3,19E-08 | 4,81E-08 | 3,72E-08 | 3,53E-08 | 5,84E-08 | 4,59E-08 | 4,37E-08

AP (kg SOz eq) 6,63E-04 | 5,88E-04 | 5,75E-04 | 7,19E-04 | 6,16E-04 | 598E-04 | 9,08E-04 | 7,89E-04 | 7,68E-04
FEP (kg P eq) 4,96E-05 | 4,84E-05 | 4,82E-05 | 4,82E-05 | 4,66E-05 | 4,63E-05 | 6,44E-05 | 6,26E-05 | 6,22E-05
MEP (kg N eq) 2,60E-05 | 2,42E-05 | 2,39E-05 | 2,67E-05 | 2,42E-05 | 2,38E-05 | 3,45E-05 | 3,17E-05 | 3,12E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,35E-02 | 8,19E-02 | 8,16E-02 | 8,38E-02 | 816E-02 | 8312E-02 | 1,11E-01 | 1,09E-01 | 1,08E-01

POFP (kg NMVOC) 6,17E-04 | 5,41E-04 | 527E-04 | 6,48E-04 | 5,49E-04 | 532E-04 | 7,95E-04 | 6,86E-04 | 6,67E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,94E-04 | 2,71E-04 | 2,67E-04 | 3,10E-04 | 2,79E-04 | 2,73E-04 | 3,97E-04 | 3,62E-04 | 3,55E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,33E-05 | 3,17E-05 | 3,14E-05 | 3,95E-05 | 3,73E-05 | 3,69E-05 | 4,95E-05 | 4,69E-05 | 4,65E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08e-02 | 1,07E-02 | 1,07E-02 | 1,02E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,38E-02 | 1,37E-02 | 1,37E-02

METP (kg 1,4-DB eq) | 9,40E-03 | 9,35E-03 | 9,34E-03 | 8,96E-03 | 8,89E-03 | 8,87E-03 | 1,21E-02 | 1,20E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,90E-02 | 1,60E-02 | 1,55E-02 | 2,18E-02 | 1,77E-02 | 1,70E-02 | 2,69E-02 | 2,21E-02 | 2,13E-02

ALOP (m?2a) 3,16E-03 | 2,98E-03 | 2,95E-03 | 3,25E-03 | 3,00E-03 | 2,95E-03 | 4,25E-03 | 3,96E-03 | 3,91E-03
ULOP (m?2a) 1,28E-03 | 1,17E-03 | 1,15E-03 | 1,33E-03 | 1,18E-03 | 1,16E-03 | 1,71E-03 | 1,55E-03 | 1,52E-03
LTP (m?) 8,46E-05 | 6,85E-05 | 6,57E-05 | 9,91E-05 | 7,67E-05 | 7,27E-05 | 1,20E-04 | 9,46E-05 | 9,00E-05
WDP (m?) 9,29E-04 | 8,53E-04 | 8,39E-04 | 9,73E-04 | 8,67E-04 | 8,49E-04 | 1,26E-03 | 1,13E-03 | 1,11E-03
MDP (kg Fe eq) 2,60E-02 | 2,57E-02 | 2,57E-02 | 2,47E-02 | 2,43E-02 | 2,43E-02 | 3,34E-02 | 3,29E-02 | 3,29E-02
FDP (kg oil eq) 8,77€-02 | 7,27e-02 | 7,01E-02 | 1,01E-01 | 8,02E-02 | 7,65E-02 | 1,24E-01 | 1,00E-01 | 9,57E-02

Human Health (Pt) 1,02E-02 | 8,82E-03 | 8,58E-03 | 1,13E-02 | 9,43E-03 | 9,10E-03 | 1,42E-02 | 1,20E-02 | 1,16E-02

Ecosystems (Pt) 527E-03 | 4,42E-03 | 4,27E-03 | 6,00E-03 | 4,81E-03 | 4,61E-03 | 7,39E-03 | 6,03E-03 | 5,79E-03

Resources (Pt) 1,06E-02 | 899E-03 | 8,70E-03 | 1,20E-02 | 9,72E-03 | 9,33E-03 | 1,48E-02 | 1,22E-02 | 1,18E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,61E-02 | 2,22E-02 | 2,16E-02 | 2,93E-02 | 2,40E-02 | 2,30E-02 | 3,64E-02 | 3,02E-02 | 2,91E-02

Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos 227



Dieésel

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,23E-01 | 2,13E-01 | 2,11E-01 | 2,62E-01 | 2,24E-01 | 2,17E-01 | 3,13E-01 | 2,62E-01 | 2,53E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,41E-08 | 3,22E-08 | 3,19E-08 | 4,13E-08 | 3,43E-08 | 3,30E-08 | 4,98E-08 | 4,03E-08 | 3,87E-08

AP (kg SOz eq) 7,38E-04 | 7,12E-04 | 7,08E-04 | 7,86E-04 | 6,97E-04 | 6,81E-04 | 8,90E-04 | 7,80E-04 | 7,61E-04
FEP (kg P eq) 4,73E-05 | 4,71E-05 | 4,71E-05 | 4,73E-05 | 4,65E-05 | 4,64E-05 | 545E-05 | 534E-05 | 5,32E-05
MEP (kg N eq) 3,63E-05 | 3,51E-05 | 3,49E-05 | 3,70E-05 | 3,33E-05 | 3,26E-05 | 4,05E-05 | 3,62E-05 | 3,55E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,54E-02 | 8,49E-02 | 8,48E-02 | 891E-02 | 8,70E-02 | 8,66E-02 | 1,05E-01 | 1,02E-01 | 1,01E-01

POFP (kg NMVOC) 7,68E-04 | 7,35E-04 | 7,30E-04 | 7,97E-04 | 6,94E-04 | 6,75E-04 | 8,68E-04 | 7,47E-04 | 7,26E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,35E-04 | 3,26E-04 | 3,24E-04 | 3,52E-04 | 3,21E-04 | 3,16E-04 | 3,98E-04 | 3,61E-04 | 3,54E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,32E-05 | 3,28E-05 | 3,28E-05 | 4,04E-05 | 3,88E-05 | 3,86E-05 | 4,90E-05 | 4,69E-05 | 4,65E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,11E-02 | 1,10E-02 | 1,10E-02 | 1,26E-02 | 1,26E-02 | 1,26E-02

METP (kg 1,4-DB eq) | 9,78E-03 | 9,77E-03 | 9,76E-03 | 9,70E-03 | 9,66E-03 | 9,65E-03 | 1,11E-02 | 1,10E-02 | 1,10E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,60E-02 | 1,53E-02 | 1,52E-02 | 1,90E-02 | 1,64E-02 | 1,59E-02 | 2,28E-02 | 1,93E-02 | 1,87E-02

ALOP (m?a) 2,79e-03 | 2,76E-03 | 2,75E-03 | 2,91E-03 | 2,80E-03 | 2,78E-03 | 3,42E-03 | 3,26E-03 | 3,24E-03
ULOP (m?2a) 1,16E-03 | 1,14E-03 | 1,13E-03 | 1,24E-03 | 1,15E-03 | 1,14E-03 | 1,45E-03 | 1,33E-03 | 1,31E-03
LTP (m?) 7,01E-05 | 6,62E-05 | 6,56E-05 | 8,50E-05 | 7,04E-05 | 6,78E-05 | 1,02E-04 | 8,29E-05 | 7,95E-05
WDP (m?) 8,46E-04 | 8,29E-04 | 8,26E-04 | 9,09E-04 | 8,45E-04 | 8,33E-04 | 1,07E-03 | 9,83E-04 | 9,67E-04
MDP (kg Fe eq) 2,55E-02 | 2,54E-02 | 2,54E-02 | 2,50E-02 | 2,49E-02 | 2,48E-02 | 2,87E-02 | 2,84E-02 | 2,84E-02
FDP (kg oil eq) 7,30E-02 | 6,95E-02 | 6,89E-02 | 8,68E-02 | 7,36E-02 | 7,12E-02 | 1,04E-01 | 8,64E-02 | 8,33E-02

Human Health (Pt) 9,10E-03 | 8,76E-03 | 8,71E-03 | 1,03E-02 | 9,07E-03 | 8,85E-03 | 1,22E-02 | 1,05E-02 | 1,03E-02

Ecosystems (Pt) 4,36E-03 | 4,16E-03 | 4,13E-03 | 511E-03 | 4,37E-03 | 4,24E-03 | 6,11E-03 | 512E-03 | 4,95E-03

Resources (Pt) 9,01E-03 | 8,62E-03 | 8,56E-03 | 1,05E-02 | 9,04E-03 | 8,78E-03 | 1,25E-02 | 1,06E-02 | 1,02E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,25E-02 | 2,15E-02 | 2,14E-02 | 2,59E-02 | 2,25E-02 | 2,19E-02 | 3,08E-02 | 2,62E-02 | 2,54E-02

228 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



Gasolina

B EEIEE T
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,74E-01 | 2,29E-01 | 2,21E-01 | 3,12E-01 | 2,50E-01 | 2,39E-01 | 3,84E-01 | 3,12E-01 | 3,00E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,11E-08 | 3,33E-08 | 3,19E-08 | 4,81E-08 | 3,73E-08 | 3,54E-08 | 5,85E-08 | 4,60E-08 | 4,37E-08

AP (kg SOz eq) 6,72E-04 | 5,93E-04 | 579E-04 | 7,29E-04 | 6,20E-04 | 6,01E-04 | 9,19E-04 | 7,94E-04 | 7,72E-04
FEP (kg P eq) 5,16E-05 | 5,04E-05 | 5,02E-05 | 5,08E-05 | 4,92E-05 | 4,89E-05 | 6,77E-05 | 6,59E-05 | 6,55E-05
MEP (kg N eq) 2,66E-05 | 2,48E-05 | 2,45E-05 | 2,75E-05 | 2,50E-05 | 2,46E-05 | 3,55E-05 | 3,27E-05 | 3,22E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,47E-02 | 8,31E-02 | 8,29E-02 | 8,55E-02 | 832E-02 | 8,29E-02 | 1,13E-01 | 1,11E-01 | 1,10E-01

POFP (kg NMVOC) 6,28E-04 | 5,50E-04 | 536E-04 | 6,61E-04 | 559E-04 | 5,41E-04 | 8,11E-04 | 6,98E-04 | 6,78E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,10E-04 | 2,85E-04 | 2,81E-04 | 3,30E-04 | 2,96E-04 | 2,90E-04 | 4,22E-04 | 3,83E-04 | 3,75E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,34E-05 | 3,18E-05 | 3,15E-05 | 3,96E-05 | 3,74E-05 | 3,70E-05 | 4,96E-05 | 4,71E-05 | 4,66E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08e-02 | 1,08E-02 | 1,08E-02 | 1,03E-02 | 1,02E-02 | 1,02E-02 | 1,39E-02 | 1,38E-02 | 1,38E-02

METP (kg 1,4-DB eq) | 9,43E-03 | 9,38E-03 | 9,37E-03 | 8,99E-03 | 8,92E-03 | 891E-03 | 1,21E-02 | 1,21E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,82E-02 | 1,54E-02 | 1,49E-02 | 2,09E-02 | 1,69E-02 | 1,62E-02 | 2,58E-02 | 2,12E-02 | 2,04E-02

ALOP (m?2a) 2,87E-03 | 2,76E-03 | 2,74E-03 | 2,91E-03 | 2,75E-03 | 2,72E-03 | 3,84E-03 | 3,65E-03 | 3,62E-03
ULOP (m?2a) 1,30E-03 | 1,19E-03 | 1,17E-03 | 1,35E-03 | 1,20E-03 | 1,18E-03 | 1,74E-03 | 1,57E-03 | 1,54E-03
LTP (m?) 8,48E-05 | 6,86E-05 | 6,58E-05 | 9,93E-05 | 7,68E-05 | 7,28E-05 | 1,21E-04 | 9,47E-05 | 9,01E-05
WDP (m?) 9,16E-04 | 8,44E-04 | 8,31E-04 | 9,59E-04 | 8,58E-04 | 8,40E-04 | 1,24E-03 | 1,12E-03 | 1,10E-03
MDP (kg Fe eq) 2,60E-02 | 2,57E-02 | 2,57E-02 | 2,47E-02 | 2,43E-02 | 2,43E-02 | 3,34E-02 | 3,30E-02 | 3,29E-02
FDP (kg oil eq) 8,85E-02 | 7,34E-02 | 7,07E-02 | 1,02E-01 | 8,09E-02 | 7,73E-02 | 1,25E-01 | 1,01E-01 | 9,66E-02

Human Health (Pt) 1,04E-02 | 8,97E-03 | 8,72E-03 | 1,16E-02 | 9,61E-03 | 9,27E-03 | 1,44E-02 | 1,22E-02 | 1,18E-02

Ecosystems (Pt) 5,31E-03 | 4,45E-03 | 4,30E-03 | 6,05E-03 | 4,85E-03 | 4,64E-03 | 7,45E-03 | 6,08E-03 | 5,83E-03

Resources (Pt) 1,07e-02 | 9,05E-03 | 8,77E-03 | 1,21E-02 | 9,80E-03 | 9,40E-03 | 1,50E-02 | 1,23E-02 | 1,19E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,64E-02 | 2,25E-02 | 2,18E-02 | 2,97E-02 | 2,43E-02 | 2,33E-02 | 3,68E-02 | 3,06E-02 | 2,95E-02
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B BRI R
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,24E-01 | 2,14E-01 | 2,12E-01 | 2,63E-01 | 2,25E-01 | 2,18E-01 | 3,15E-01 | 2,63E-01 | 2,54E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,42E-08 | 3,23E-08 | 3,20E-08 | 4,14E-08 | 3,43E-08 | 3,31E-08 | 4,99E-08 | 4,04E-08 | 3,88E-08

AP (kg SOz eq) 7,48E-04 | 7,20E-04 | 7,16E-04 | 7,87E-04 | 6,95E-04 | 6,79E-04 | 8,91E-04 | 7,77E-04 | 7,57E-04
FEP (kg P eq) 4,94E-05 | 4,91E-05 | 4,91E-05 | 5,00E-05 | 4,92E-05 | 4,91E-05 | 579E-05 | 5,68E-05 | 5,66E-05
MEP (kg N eq) 3,74E-05 | 3,62E-05 | 3,60E-05 | 3,78E-05 | 3,40E-05 | 3,33E-05 | 4,14E-05 | 3,71E-05 | 3,63E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,68E-02 | 8,62E-02 | 8,61E-02 | 9,07E-02 | 8,85E-02 | 8,82E-02 | 1,07E-01 | 1,04E-01 | 1,03E-01

POFP (kg NMVOC) 7,90E-04 | 7,56E-04 | 7,51E-04 | 8,04E-04 | 7,00E-04 | 6,82E-04 | 8,78E-04 | 7,55E-04 | 7,33E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,49E-04 | 3,40E-04 | 3,38E-04 | 3,66E-04 | 3,35E-04 | 3,29E-04 | 4,15E-04 | 3,77E-04 | 3,70E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,33E-05 | 3,29E-05 | 3,28E-05 | 4,04E-05 | 3,89E-05 | 3,86E-05 | 4,90E-05 | 4,69E-05 | 4,65E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,13E-02 | 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,11E-02 | 111E-02 | 1,11E-02 | 1,27E-02 | 1,26E-02 | 1,26E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,80E-03 | 9,79E-03 | 9,79E-03 | 9,73E-03 | 9,69E-03 | 9,68E-03 | 1,11E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,56E-02 | 1,49E-02 | 1,48E-02 | 1,84E-02 | 1,59E-02 | 1,54E-02 | 2,21E-02 | 1,87E-02 | 1,81E-02

ALOP (m?a) 2,66E-03 | 2,64E-03 | 2,64E-03 | 2,76E-03 | 2,68E-03 | 2,67E-03 | 3,24E-03 | 3,13E-03 | 3,11E-03
ULOP (m?2a) 1,17E-03 | 1,15E-03 | 1,14E-03 | 1,25E-03 | 1,16E-03 | 1,15E-03 | 1,47E-03 | 1,34E-03 | 1,32E-03
LTP (m?) 7,00E-05 | 6,61E-05 | 6,55E-05 | 8,48E-05 | 7,03E-05 | 6,76E-05 | 1,02E-04 | 8,27E-05 | 7,92E-05
WDP (m?) 8,41E-04 | 8,25E-04 | 8,22E-04 | 9,03E-04 | 8,41E-04 | 8,30E-04 | 1,06E-03 | 9,79E-04 | 9,64E-04
MDP (kg Fe eq) 2,55E-02 | 2,54E-02 | 2,54E-02 | 2,50E-02 | 2,48E-02 | 2,48E-02 | 2,87E-02 | 2,84E-02 | 2,84E-02
FDP (kg oil eq) 7,35E-02 | 7,00E-02 | 6,94E-02 | 8,75E-02 | 7,41E-02 | 7,18E-02 | 1,05E-01 | 8,71E-02 | 8,40E-02

Human Health (Pt) 9,22E-03 | 8,88E-03 | 8,83E-03 | 1,04E-02 | 9,19E-03 | 8,96E-03 | 1,24E-02 | 1,07E-02 | 1,04E-02

Ecosystems (Pt) 4,38E-03 | 4,18E-03 | 4,15E-03 | 513E-03 | 4,39E-03 | 4,26E-03 | 6,13E-03 | 514E-03 | 4,97E-03

Resources (Pt) 9,06E-03 | 8,67E-03 | 8,62E-03 | 1,05E-02 | 9,09E-03 | 8,84E-03 | 1,26E-02 | 1,07E-02 | 1,03E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,276-02 | 2,17E-02 | 2,16E-02 | 2,61E-02 | 2,27E-02 | 2,21E-02 | 3,11E-02 | 2,65E-02 | 2,57E-02
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30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 3,05E-01 | 2,53E-01 | 2,44E-01 | 3,42E-01 | 2,72E-01 | 2,60E-01 | 4,15E-01 | 3,36E-01 | 3,22E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,65E-08 | 3,75E-08 | 3,60E-08 | 5,33E-08 | 4,11E-08 | 3,90E-08 | 6,37E-08 | 4,99E-08 | 4,75E-08

AP (kg SOz eq) 7,32E-04 | 6,41E-04 | 6,24E-04 | 7,87E-04 | 6,64E-04 | 6,42E-04 | 9,78E-04 | 8,39E-04 | 8,14E-04
FEP (kg P eq) 512E-05 | 4,99E-05 | 4,97E-05 | 5,01E-05 | 4,82E-05 | 4,79E-05 | 6,66E-05 | 6,45E-05 | 6,42E-05
MEP (kg N eq) 2,79E-05 | 2,58E-05 | 2,54E-05 | 2,86E-05 | 2,57E-05 | 2,52E-05 | 3,66E-05 | 3,34E-05 | 3,28E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,52E-02 | 8,34E-02 | 8,30E-02 | 857E-02 | 8,32E-02 | 8,28E-02 | 1,14E-01 | 1,11E-01 | 1,10E-01

POFP (kg NMVOC) 6,84E-04 | 5,94E-04 | 5,78E-04 | 7,14E-04 | 599E-04 | 579E-04 | 8,65E-04 | 7,39E-04 | 7,17E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,27E-04 | 2,98E-04 | 2,93E-04 | 3,45E-04 | 3,06E-04 | 2,99E-04 | 4,37E-04 | 3,92E-04 | 3,85E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,45E-05 | 3,26E-05 | 3,23E-05 | 4,07E-05 | 3,82E-05 | 3,77E-05 | 5,07E-05 | 4,79E-05 | 4,74E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08E-02 | 1,08E-02 | 1,08E-02 | 1,03E-02 | 1,02E-02 | 1,02E-02 | 1,39E-02 | 1,38E-02 | 1,38E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,45E-03 | 9,39E-03 | 9,38E-03 | 9,00E-03 | 8,92E-03 | 8,91E-03 | 1,21E-02 | 1,21E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,96E-02 | 1,64E-02 | 1,58E-02 | 2,20E-02 | 1,76E-02 | 1,68E-02 | 2,67E-02 | 2,17E-02 | 2,08E-02

ALOP (m?2a) 3,13E-03 | 3,00E-03 | 2,97E-03 | 3,21E-03 | 3,03E-03 | 3,00E-03 | 4,20E-03 | 4,00E-03 | 3,96E-03
ULOP (m?2a) 1,37E-03 | 1,24E-03 | 1,22E-03 | 1,42E-03 | 1,25E-03 | 1,22E-03 | 1,81E-03 | 1,61E-03 | 1,58E-03
LTP (m?) 9,61E-05 | 7,76E-05 | 7,43E-05 | 1,10E-04 | 8,50E-05 | 8,06E-05 | 1,32E-04 | 1,03E-04 | 9,81E-05
WDP (m?) 9,62E-04 | 8,78E-04 | 8,64E-04 | 1,00E-03 | 8,87E-04 | 8,68E-04 | 1,28E-03 | 1,15E-03 | 1,13E-03
MDP (kg Fe eq) 2,62E-02 | 2,59E-02 | 2,58E-02 | 2,49E-02 | 2,45E-02 | 2,44E-02 | 3,36E-02 | 3,31E-02 | 3,30E-02
FDP (kg oil eq) 9,91E-02 | 8,17E-02 | 7,87E-02 | 1,12E-01 | 8,86E-02 | 8,45E-02 | 1,36E-01 | 1,09E-01 | 1,04E-01

Human Health (Pt) 1,13E-02 | 9,72E-03 | 9,44E-03 | 1,25E-02 | 1,03E-02 | 9,90E-03 | 1,53E-02 | 1,29E-02 | 1,24E-02

Ecosystems (Pt) 591E-03 | 4,93E-03 | 4,75E-03 | 6,63E-03 | 5,29E-03 | 5,05E-03 | 8,05E-03 | 6,52E-03 | 6,26E-03

Resources (Pt) 1,18E-02 | 9,96E-03 | 9,63E-03 | 1,32E-02 | 1,06E-02 | 1,02E-02 | 1,61E-02 | 1,32E-02 | 1,27E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,91E-02 | 2,46E-02 | 2,38E-02 | 3,23E-02 | 2,62E-02 | 2,51E-02 | 3,95E-02 | 3,26E-02 | 3,14E-02
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30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,37E-01 | 2,26E-01 | 2,24E-01 | 2,81E-01 | 2,39E-01 | 2,32E-01 | 3,38E-01 | 2,82E-01 | 2,72E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,65E-08 | 3,45E-08 | 3,41E-08 | 4,47E-08 | 3,69E-08 | 3,56E-08 | 5,42E-08 | 4,38E-08 | 4,19E-08

AP (kg SOz eq) 8,82E-04 | 8,46E-04 | 8,40E-04 | 9,32E-04 | 811E-04 | 7,91E-04 | 1,04E-03 | 8,96E-04 | 8,70E-04
FEP (kg P eq) 4,84E-05 | 4,82E-05 | 4,81E-05 | 4,88E-05 | 4,79E-05 | 4,77E-05 | 583E-05 | 572E-05 | 5,70E-05
MEP (kg N eq) 4,55E-05 | 4,38E-05 | 4,35E-05 | 4,61E-05 | 4,07E-05 | 3,97E-05 | 5,03E-05 | 4,41E-05 | 4,30E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,72E-02 | 8,66E-02 | 8,65E-02 | 9,12E-02 | 8,88E-02 | 8,84E-02 | 1,09E-01 | 1,05E-01 | 1,05E-01

POFP (kg NMVOC) 1,01E-03 | 9,62E-04 | 9,54E-04 | 1,04E-03 | 8,86E-04 | 8,60E-04 | 1,11E-03 | 9,39E-04 | 9,09E-04

PMFP (kg PM10 eq) 4,35E-04 | 4,20E-04 | 4,17E-04 | 4,53E-04 | 4,04E-04 | 3,95E-04 | 5,07E-04 | 4,49E-04 | 4,39E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,39E-05 | 3,35E-05 | 3,34E-05 | 4,12E-05 | 3,95E-05 | 3,92E-05 | 5,01E-05 | 4,77E-05 | 4,73E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,11E-02 | 111E-02 | 1,11E-02 | 1,27E-02 | 1,26E-02 | 1,26E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,80E-03 | 9,78E-03 | 9,78E-03 | 9,72E-03 | 9,68E-03 | 9,67E-03 | 1,11E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,58E-02 | 1,51E-02 | 1,50E-02 | 1,88E-02 | 1,60E-02 | 1,55E-02 | 2,36E-02 | 1,99E-02 | 1,92E-02

ALOP (m?a) 2,87E-03 | 2,85E-03 | 2,85E-03 | 3,04E-03 | 2,96E-03 | 2,94E-03 | 3,29E-03 | 3,17E-03 | 3,15E-03
ULOP (m?2a) 1,19E-03 | 1,17E-03 | 1,16E-03 | 1,28E-03 | 1,19E-03 | 1,17E-03 | 1,52E-03 | 1,39E-03 | 1,36E-03
LTP (m?) 7,49E-05 | 7,08E-05 | 7,00E-05 | 9,18E-05 | 7,58E-05 | 7,31E-05 | 1,11E-04 | 8,96E-05 | 8,58E-05
WDP (m?) 8,56E-04 | 8,39E-04 | 8,35E-04 | 9,25E-04 | 8,57E-04 | 8,45E-04 | 1,10E-03 | 1,01E-03 | 9,92E-04
MDP (kg Fe eq) 2,55E-02 | 2,55E-02 | 2,55E-02 | 2,51E-02 | 2,49E-02 | 2,49E-02 | 2,88E-02 | 2,85E-02 | 2,85E-02
FDP (kg oil eq) 7,80E-02 | 7,43E-02 | 7,36E-02 | 9,39E-02 | 7,92E-02 | 7,67E-02 | 1,13E-01 | 9,34E-02 | 8,99E-02

Human Health (Pt) 1,00E-02 | 9,63E-03 | 9,57E-03 | 1,14E-02 | 9,95E-03 | 9,70E-03 | 1,35E-02 | 1,16E-02 | 1,12E-02

Ecosystems (Pt) 4,63E-03 | 4,42E-03 | 4,38E-03 | 5,48E-03 | 4,67E-03 | 4,53E-03 | 6,58E-03 | 5,49E-03 | 5,30E-03

Resources (Pt) 9,55E-03 | 9,14E-03 | 9,07E-03 | 1,12E-02 | 9,64E-03 | 9,37E-03 | 1,34E-02 | 1,13E-02 | 1,10E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,42E-02 | 2,32E-02 | 2,30E-02 | 2,81E-02 | 2,43E-02 | 2,36E-02 | 3,35E-02 | 2,84E-02 | 2,75E-02
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Gasolina

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
@ — ﬁ — ﬁ =

GWP (kg CO: eq) 3,17E-01 | 2,62E-01 | 2,53E-01 | 3,60E-01 | 2,85E-01 | 2,72E-01 | 4,33E-01 | 3,49E-01 | 3,34E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,73E-08 | 3,03E-08 | 2,90E-08 | 4,32E-08 | 3,35E-08 | 3,18E-08 | 513E-08 | 4,05E-08 | 3,85E-08

AP (kg SOz eq) 8,49E-04 | 7,32E-04 | 7,11E-04 | 9,32E-04 | 7,72E-04 | 7,44E-04 | 114E-03 | 9,64E-04 | 9,32E-04
FEP (kg P eq) 5,29E-05 | 5,10E-05 | 5,07E-05 | 5,19E-05 | 4,94E-05 | 4,89E-05 | 6,87E-05 | 6,58E-05 | 6,53E-05
MEP (kg N eq) 1,29E-04 | 1,06E-04 | 1,01E-04 | 1,49E-04 | 1716E-04 | 1,10E-04 | 1,77E-04 | 1,40E-04 | 1,34E-04

HTP (kg 1,4-DB eq) 9,35E-02 | 8,98E-02 | 891E-02 | 9,55E-02 | 9,04E-02 | 8,95E-02 | 1,25E-01 | 1,19E-01 | 1,18E-01

POFP (kg NMVOC) 1,05E-03 | 8,78E-04 | 8,48E-04 | 1,15E-03 | 9,24E-04 | 8,85E-04 | 1,37E-03 | 1,12E-03 | 1,08E-03

PMFP (kg PM10 eq) 4,26E-04 | 3,75E-04 | 3,66E-04 | 4,64E-04 | 3,94E-04 | 3,82E-04 | 574E-04 | 496E-04 | 4,82E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 1,16E-03 | 9,17E-04 | 8,74E-04 | 1,37E-03 | 1,04E-03 | 9,77E-04 | 1,60E-03 | 1,23E-03 | 1,17E-03

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,10E-02 | 1,09E-02 | 1,09E-02 | 1,04E-02 | 1,03E-02 | 1,03E-02 | 1,41E-02 | 1,39E-02 | 1,39E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,52E-03 | 9,45E-03 | 9,43E-03 | 9,10E-03 | 8,99E-03 | 8,97E-03 | 1,23E-02 | 1,21E-02 | 1,21E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,63E-02 | 1,37E-02 | 1,33E-02 | 1,83E-02 | 1,48E-02 | 1,42E-02 | 2,22E-02 | 1,82E-02 | 1,75E-02

ALOP (m?2a) 3,53E-02 | 2,83E-02 | 2,71E-02 | 4,12E-02 | 3,15E-02 | 2,98E-02 | 4,87E-02 | 3,78E-02 | 3,59E-02
ULOP (m?2a) 1,54E-03 | 1,38E-03 | 1,35E-03 | 1,63E-03 | 1,41E-03 | 1,37E-03 | 2,05E-03 | 1,80E-03 | 1,76E-03
LTP (m?) 8,17E-04 | 6,45E-04 | 6,15E-04 | 9,62E-04 | 7,27E-04 | 6,85E-04 | 1,13E-03 | 8,64E-04 | 8,18E-04
WDP (m?) 5,56E-03 | 4,52E-03 | 4,34E-03 | 6,45E-03 | 5,02E-03 | 4,77E-03 | 7,68E-03 | 6,07E-03 | 5,78E-03
MDP (kg Fe eq) 2,68E-02 | 2,63E-02 | 2,63E-02 | 2,56E-02 | 2,50E-02 | 2,49E-02 | 3,44E-02 | 3,37E-02 | 3,36E-02
FDP (kg oil eq) 8,14E-02 | 6,76E-02 | 6,52E-02 | 9,26E-02 | 7,37E-02 | 7,04E-02 | 1,12E-01 | 9,03E-02 | 8,66E-02

Human Health (Pt) 1,23E-02 | 1,05E-02 | 1,01E-02 | 1,37E-02 | 1,12E-02 | 1,08E-02 | 1,67E-02 | 1,39E-02 | 1,34E-02

Ecosystems (Pt) 1,10E-02 | 8,90E-03 | 8,54E-03 | 1,27E-02 | 9,83E-03 | 9,33E-03 | 1,51E-02 | 1,19E-02 | 1,13E-02

Resources (Pt) 9,96E-03 | 8,47E-03 | 8,20E-03 | 1,11E-02 | 9,06E-03 | 8,70E-03 | 1,35E-02 | 1,12E-02 | 1,08E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 3,32E-02 | 2,78E-02 | 2,69E-02 | 3,75E-02 | 3,01E-02 | 2,88E-02 | 4,53E-02 | 3,70E-02 | 3,55E-02
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30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,57E-01 | 2,44E-01 | 2,42E-01 | 3,01E-01 | 2,55E-01 | 2,47E-01 | 3,59E-01 | 2,98E-01 | 2,87E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,27E-08 | 3,09E-08 | 3,06E-08 | 3,92E-08 | 3,25E-08 | 3,13E-08 | 4,70E-08 | 3,81E-08 | 3,65E-08

AP (kg SOz eq) 1,07E-03 | 1,02E-03 | 1,01E-03 | 1,12E-03 | 9,60E-04 | 9,32E-04 | 1,24E-03 | 1,05E-03 | 1,02E-03
FEP (kg P eq) 5,07E-05 | 5,03E-05 | 5,02E-05 | 5,15E-05 | 4,98E-05 | 4,95E-05 | 5,94E-05 | 5,73E-05 | 5,69E-05
MEP (kg N eq) 1,21E-04 | 1,15E-04 | 1,13E-04 | 1,36E-04 | 1,14E-04 | 1,09E-04 | 1,57E-04 | 1,28E-04 | 1,22E-04

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,70E-02 | 8,64E-02 | 8,63E-02 | 9,08E-02 | 8,83E-02 | 8,78E-02 | 1,07E-01 | 1,03E-01 | 1,03E-01

POFP (kg NMVOC) 1,19E-03 | 1,13E-03 | 1,12E-03 | 1,19E-03 | 1,01E-03 | 9,78E-04 | 1,26E-03 | 1,05E-03 | 1,02E-03

PMFP (kg PM10 eq) 4,74E-04 | 4,56E-04 | 4,53E-04 | 4,95E-04 | 4,37E-04 | 4,27E-04 | 551E-04 | 4,82E-04 | 4,69E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 4,46E-04 | 4,20E-04 | 4,15E-04 | 547E-04 | 4,49E-04 | 4,31E-04 | 6,59E-04 | 5,28E-04 | 5,04E-04

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,13E-02 | 1,13E-02 | 1,13E-02 | 1,12E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-02 | 1,28E-02 | 1,27E-02 | 1,27E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,81E-03 | 9,80E-03 | 9,80E-03 | 9,74E-03 | 9,69E-03 | 9,68E-03 | 1,11E-02 | 1,11E-02 | 1,10E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,44E-02 | 1,37E-02 | 1,36E-02 | 1,67E-02 | 1,43E-02 | 1,39E-02 | 1,99E-02 | 1,67E-02 | 1,62E-02

ALOP (m?a) 3,01E-02 | 2,83E-02 | 2,80E-02 | 3,64E-02 | 2,99E-02 | 2,87E-02 | 4,37E-02 | 3,50E-02 | 3,34E-02
ULOP (m?2a) 1,42E-03 | 1,38E-03 | 1,38E-03 | 1,56E-03 | 1,40E-03 | 1,38E-03 | 1,83E-03 | 1,63E-03 | 1,59E-03
LTP (m?) 2,17E-04 | 2,04E-04 | 2,02E-04 | 2,65E-04 | 2,16E-04 | 2,07E-04 | 3,18E-04 | 2,54E-04 | 2,42E-04
WDP (m?) 1,12E-03 | 1,09E-03 | 1,09E-03 | 1,25E-03 | 1,15E-03 | 1,13E-03 | 1,49E-03 | 1,35E-03 | 1,33E-03
MDP (kg Fe eq) 2,57E-02 | 2,56E-02 | 2,56E-02 | 2,53E-02 | 2,50E-02 | 2,50E-02 | 2,90E-02 | 2,87E-02 | 2,86E-02
FDP (kg oil eq) 7,08E-02 | 6,74E-02 | 6,68E-02 | 8,34E-02 | 7,08E-02 | 6,85E-02 | 9,97E-02 | 8,28E-02 | 7,98E-02

Human Health (Pt) 1,08E-02 | 1,03E-02 | 1,03E-02 | 1,22E-02 | 1,06E-02 | 1,03E-02 | 1,43E-02 | 1,22E-02 | 1,18E-02

Ecosystems (Pt) 6,79-03 | 6,44E-03 | 6,38E-03 | 8,05E-03 | 6,75E-03 | 6,51E-03 | 9,62E-03 | 7,88E-03 | 7,58E-03

Resources (Pt) 8,78E-03 | 8,41E-03 | 8,35E-03 | 1,01E-02 | 8,74E-03 | 8,49E-03 | 1,20E-02 | 1,02E-02 | 9,87E-03

Puntuacion tnica (Pt) | 2,63E-02 | 2,52E-02 | 2,50E-02 | 3,03E-02 | 2,60E-02 | 2,53E-02 | 3,59E-02 | 3,03E-02 | 2,93E-02
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Bifuel Gasolina/GLP

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,83E-01 | 2,12E-01 | 2,00E-01 | 3,13E-01 | 2,33E-01 | 2,19E-01 | 3,73E-01 | 2,74E-01 | 2,57E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,58E-08 | 3,28E-08 | 3,05E-08 | 5,18E-08 | 3,71E-08 | 3,45E-08 | 6,06E-08 | 4,24E-08 | 3,92E-08

AP (kg SOz eq) 6,61E-04 | 5,45E-04 | 5,26E-04 | 7,03E-04 | 572E-04 | 550E-04 | 8,69E-04 | 7,08E-04 | 6,82E-04
FEP (kg P eq) 4,88E-05 | 4,72E-05 | 4,69E-05 | 4,70E-05 | 4,52E-05 | 4,49E-05 | 6,28E-05 | 6,05E-05 | 6,02E-05
MEP (kg N eq) 2,58E-05 | 2,31E-05 | 2,26E-05 | 2,62E-05 | 2,31E-05 | 2,26E-05 | 3,36E-05 | 2,98E-05 | 2,92E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,27E-02 | 8,05E-02 | 8,01E-02 | 8,26E-02 | 8,00E-02 | 7,96E-02 | 1,10E-01 | 1,06E-01 | 1,06E-01

POFP (kg NMVOC) 6,27E-04 | 5,08E-04 | 4,88E-04 | 6,66E-04 | 535E-04 | 513E-04 | 8,14E-04 | 6,56E-04 | 6,29E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,92E-04 | 2,57E-04 | 2,52E-04 | 3,04E-04 | 2,65E-04 | 2,59E-04 | 3,85E-04 | 3,38E-04 | 3,30E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,37E-05 | 3,11E-05 | 3,07E-05 | 3,96E-05 | 3,67E-05 | 3,63E-05 | 4,92E-05 | 4,57E-05 | 4,51E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08E-02 | 1,07E-02 | 1,07E-02 | 1,02E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,38E-02 | 1,37E-02 | 1,36E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,38E-03 | 9,31E-03 | 9,30E-03 | 8,92E-03 | 8,84E-03 | 8,83E-03 | 1,20E-02 | 1,19E-02 | 1,19E-02

IRP (kBq U235 eq) 2,01E-02 | 1,52E-02 | 1,44E-02 | 2,24E-02 | 1,69E-02 | 1,59E-02 | 2,67E-02 | 1,99E-02 | 1,87E-02

ALOP (m?2a) 3,49E-03 | 3,29E-03 | 3,26E-03 | 3,71E-03 | 3,48E-03 | 3,45E-03 | 4,82E-03 | 4,54E-03 | 4,50E-03
ULOP (m?2a) 1,11E-03 | 9,88E-04 | 9,71E-04 | 1,12E-03 | 9,76E-04 | 9,58E-04 | 1,44E-03 | 1,27E-03 | 1,25E-03
LTP (m?) 9,19E-05 | 6,55E-05 | 6,10E-05 | 1,04E-04 | 7,40E-05 | 6,89E-05 | 1,21E-04 | 8,46E-05 | 7,83E-05
WDP (m?) 9,64E-04 | 8,40E-04 | 8,19E-04 | 9,98E-04 | 8,58E-04 | 8,34E-04 | 1,26E-03 | 1,09E-03 | 1,06E-03
MDP (kg Fe eq) 2,57E-02 | 2,53E-02 | 2,53E-02 | 2,43E-02 | 2,39E-02 | 2,39E-02 | 3,28E-02 | 3,24E-02 | 3,23E-02
FDP (kg oil eq) 9,44E-02 | 6,99E-02 | 6,57E-02 | 1,05E-01 | 7,76E-02 | 7,29E-02 | 1,25E-01 | 9,06E-02 | 8,47E-02

Human Health (Pt) 1,05E-02 | 8,32E-03 | 7,96E-03 | 1,14E-02 | 8,93E-03 | 8,52E-03 | 1,38E-02 | 1,08E-02 | 1,03E-02

Ecosystems (Pt) 550E-03 | 4,15E-03 | 3,92E-03 | 6,09E-03 | 4,55E-03 | 4,29E-03 | 7,26E-03 | 537E-03 | 5,05E-03

Resources (Pt) 1,13E-02 | 8,66E-03 | 8,21E-03 | 1,24E-02 | 9,43E-03 | 8,92E-03 | 1,49E-02 | 1,12E-02 | 1,06E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,73E-02 | 2,11E-02 | 2,01E-02 | 2,99E-02 | 2,29E-02 | 2,17E-02 | 3,60E-02 | 2,74E-02 | 2,59E-02
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Bifuel Gasolina/GLP

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,83E-01 | 2,12E-01 | 2,00E-01 | 3,14E-01 | 2,33E-01 | 2,20E-01 | 3,74E-01 | 2,75E-01 | 2,58E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,58E-08 | 3,28E-08 | 3,05E-08 | 5,18E-08 | 3,71E-08 | 3,45E-08 | 6,06E-08 | 4,24E-08 | 3,92E-08

AP (kg SOz eq) 6,65E-04 | 5,49E-04 | 5,29E-04 | 7,08E-04 | 576E-04 | 555E-04 | 8,75E-04 | 7,15E-04 | 6,88E-04
FEP (kg P eq) 4,88E-05 | 4,72E-05 | 4,69E-05 | 4,70E-05 | 4,52E-05 | 4,49E-05 | 6,28E-05 | 6,05E-05 | 6,02E-05
MEP (kg N eq) 2,60E-05 | 2,32E-05 | 2,28E-05 | 2,64E-05 | 2,33E-05 | 2,28E-05 | 3,38E-05 | 3,01E-05 | 2,94E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,27E-02 | 8,04E-02 | 8,01E-02 | 8,26E-02 | 8,00E-02 | 7,96E-02 | 1,10E-01 | 1,06E-01 | 1,06E-01

POFP (kg NMVOC) 6,26E-04 | 5,07E-04 | 4,87E-04 | 6,64E-04 | 533E-04 | 511E-04 | 812E-04 | 6,54E-04 | 6,27E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,92E-04 | 2,57E-04 | 2,51E-04 | 3,04E-04 | 2,65E-04 | 2,58E-04 | 3,85E-04 | 3,37E-04 | 3,29E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,36E-05 | 3,11E-05 | 3,07E-05 | 3,96E-05 | 3,67E-05 | 3,62E-05 | 4,91E-05 | 4,56E-05 | 4,50E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08E-02 | 1,07E-02 | 1,07E-02 | 1,02E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,38E-02 | 1,37E-02 | 1,36E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,38E-03 | 9,31E-03 | 9,29E-03 | 8,92E-03 | 8,84E-03 | 8,82E-03 | 1,20E-02 | 1,19E-02 | 1,19E-02

IRP (kBq U235 eq) 2,03E-02 | 1,55E-02 | 1,46E-02 | 2,27E-02 | 1,72E-02 | 1,63E-02 | 2,71E-02 | 2,03E-02 | 1,91E-02

ALOP (m?a) 2,81E-03 | 2,60E-03 | 2,58E-03 | 2,80E-03 | 2,57E-03 | 2,54E-03 | 3,68E-03 | 3,40E-03 | 3,37E-03
ULOP (m?2a) 1,11E-03 | 9,81E-04 | 9,64E-04 | 1,11E-03 | 9,68E-04 | 9,49E-04 | 1,43E-03 | 1,26E-03 | 1,24E-03
LTP (m?) 9,20E-05 | 6,57E-05 | 6,12E-05 | 1,04E-04 | 7,42E-05 | 6,91E-05 | 1,22E-04 | 8,49E-05 | 7,85E-05
WDP (m?) 9,60E-04 | 8,36E-04 | 8,15E-04 | 9,93E-04 | 8,52E-04 | 8,29E-04 | 1,26E-03 | 1,08E-03 | 1,05E-03
MDP (kg Fe eq) 2,57E-02 | 2,53E-02 | 2,53E-02 | 2,43E-02 | 2,39E-02 | 2,38E-02 | 3,28E-02 | 3,24E-02 | 3,23E-02
FDP (kg oil eq) 9,46E-02 | 7,01E-02 | 6,59E-02 | 1,06E-01 | 7,79E-02 | 7,31E-02 | 1,25E-01 | 9,09E-02 | 8,50E-02

Human Health (Pt) 1,05E-02 | 8,33E-03 | 7,97E-03 | 1,14E-02 | 8,94E-03 | 8,53E-03 | 1,39E-02 | 1,08E-02 | 1,03E-02

Ecosystems (Pt) 549E-03 | 4,14E-03 | 3,91E-03 | 6,07E-03 | 4,53E-03 | 4,28E-03 | 7,24E-03 | 5,35E-03 | 5,03E-03

Resources (Pt) 1,13E-02 | 8,68E-03 | 8,23E-03 | 1,25E-02 | 9,45E-03 | 8,94E-03 | 1,49E-02 | 1,12E-02 | 1,06E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,73E-02 | 2,12E-02 | 2,01E-02 | 2,99E-02 | 2,29E-02 | 2,18E-02 | 3,60E-02 | 2,74E-02 | 2,60E-02
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Bifuel Gasolina/GLP

B BTN R
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,86E-01 | 2,14E-01 | 2,02E-01 | 3,16E-01 | 2,35E-01 | 2,21E-01 | 3,77E-01 | 2,77E-01 | 2,60E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,59E-08 | 3,29E-08 | 3,07E-08 | 5,20E-08 | 3,72E-08 | 3,47E-08 | 6,08E-08 | 4,26E-08 | 3,94E-08

AP (kg SOz eq) 6,71E-04 | 5,49E-04 | 529E-04 | 7,13E-04 | 576E-04 | 553E-04 | 8,80E-04 | 7,12E-04 | 6,84E-04
FEP (kg P eq) 5,09E-05 | 4,92E-05 | 4,89E-05 | 4,97E-05 | 4,79E-05 | 4,76E-05 | 6,62E-05 | 6,39E-05 | 6,35E-05
MEP (kg N eq) 2,67E-05 | 2,39E-05 | 2,34E-05 | 2,74E-05 | 2,42E-05 | 2,37E-05 | 3,50E-05 | 3,11E-05 | 3,05E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,41E-02 | 8,18E-02 | 814E-02 | 8,44E-02 | 8,18E-02 | 813E-02 | 1,12E-01 | 1,09E-01 | 1,08E-01

POFP (kg NMVOC) 6,46E-04 | 5,21E-04 | 5,00E-04 | 6,87E-04 | 550E-04 | 527E-04 | 8,39E-04 | 6,73E-04 | 6,44E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,07E-04 | 2,69E-04 | 2,62E-04 | 3,22E-04 | 2,79E-04 | 2,72E-04 | 4,06E-04 | 3,54E-04 | 3,45E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,39E-05 | 3,13E-05 | 3,09E-05 | 3,99E-05 | 3,70E-05 | 3,65E-05 | 4,95E-05 | 4,59E-05 | 4,53E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08E-02 | 1,07E-02 | 1,07E-02 | 1,02E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,38E-02 | 1,37E-02 | 1,37E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,41E-03 | 9,33E-03 | 9,32E-03 | 8,96E-03 | 8,87E-03 | 8,86E-03 | 1,21E-02 | 1,20E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,98E-02 | 1,51E-02 | 1,43E-02 | 2,21E-02 | 1,68E-02 | 1,58E-02 | 2,64E-02 | 1,98E-02 | 1,86E-02

ALOP (m?2a) 2,74E-03 | 2,59E-03 | 2,57E-03 | 2,72E-03 | 2,55E-03 | 2,53E-03 | 3,59E-03 | 3,39E-03 | 3,36E-03
ULOP (m?2a) 1,23E-03 | 1,08E-03 | 1,05E-03 | 1,25E-03 | 1,08E-03 | 1,05E-03 | 1,59E-03 | 1,38E-03 | 1,35E-03
LTP (m?) 9,28E-05 | 6,62E-05 | 6,17E-05 | 1,05E-04 | 7,48E-05 | 6,97E-05 | 1,23E-04 | 8,55E-05 | 7,91E-05
WDP (m?) 9,55E-04 | 8,35E-04 | 8,14E-04 | 9,88E-04 | 8,52E-04 | 8,28E-04 | 1,25E-03 | 1,08E-03 | 1,05E-03
MDP (kg Fe eq) 2,57E-02 | 2,54E-02 | 2,53E-02 | 2,44E-02 | 2,40E-02 | 2,39E-02 | 3,29E-02 | 3,24E-02 | 3,24E-02
FDP (kg oil eq) 9,55E-02 | 7,07E-02 | 6,65E-02 | 1,07E-01 | 7,87E-02 | 7,39E-02 | 1,26E-01 | 9,18E-02 | 8,58E-02

Human Health (Pt) 1,07E-02 | 8,46E-03 | 8,08E-03 | 1,16E-02 | 9,09E-03 | 8,67E-03 | 1,41E-02 | 1,10E-02 | 1,05E-02

Ecosystems (Pt) 555E-03 | 4,17E-03 | 3,94E-03 | 6,13E-03 | 4,57E-03 | 4,31E-03 | 7,31E-03 | 539E-03 | 5,07E-03

Resources (Pt) 1,14E-02 | 8,76E-03 | 8,30E-03 | 1,26E-02 | 9,54E-03 | 9,02E-03 | 1,51E-02 | 1,13E-02 | 1,07E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,76E-02 | 2,14E-02 | 2,03E-02 | 3,03E-02 | 2,32E-02 | 2,20E-02 | 3,65E-02 | 2,77E-02 | 2,62E-02
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Bifuel Gasolina/GLP

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 3,19E-01 | 2,36E-01 | 2,22E-01 | 3,47E-01 | 2,56E-01 | 2,41E-01 | 4,07E-01 | 2,96E-01 | 2,77E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 5,21E-08 | 3,71E-08 | 3,45E-08 | 5,76E-08 | 4,11E-08 | 3,83E-08 | 6,63E-08 | 4,61E-08 | 4,26E-08

AP (kg SOz eq) 7,27E-04 | 5,86E-04 | 5,63E-04 | 7,65E-04 | 6,10E-04 | 5,85E-04 | 9,31E-04 | 7,44E-04 | 7,13E-04
FEP (kg P eq) 5,04E-05 | 4,85E-05 | 4,82E-05 | 4,88E-05 | 4,67E-05 | 4,64E-05 | 6,49E-05 | 6,23E-05 | 6,19E-05
MEP (kg N eq) 2,78E-05 | 2,44E-05 | 2,39E-05 | 2,82E-05 | 2,46E-05 | 2,40E-05 | 3,57E-05 | 3,13E-05 | 3,06E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,45E-02 | 8,18E-02 | 8,14E-02 | 8,45E-02 | 8,15E-02 | 8,11E-02 | 1,12E-01 | 1,08E-01 | 1,07E-01

POFP (kg NMVOC) 7,03E-04 | 5,60E-04 | 536E-04 | 7,40E-04 | 5,86E-04 | 5,60E-04 | 891E-04 | 7,06E-04 | 6,74E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,21E-04 | 2,77E-04 | 2,70E-04 | 3,34E-04 | 2,86E-04 | 2,78E-04 | 4,18E-04 | 3,59E-04 | 3,50E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,51E-05 | 3,22E-05 | 3,17E-05 | 4,10E-05 | 3,77E-05 | 3,72E-05 | 5,06E-05 | 4,66E-05 | 4,59E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08E-02 | 1,07E-02 | 1,07E-02 | 1,02E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,38E-02 | 1,37E-02 | 1,37E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,43E-03 | 9,34E-03 | 9,33E-03 | 8,97E-03 | 8,87E-03 | 8,86E-03 | 1,21E-02 | 1,20E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 2,14E-02 | 1,60E-02 | 1,51E-02 | 2,34E-02 | 1,74E-02 | 1,64E-02 | 2,74E-02 | 2,01E-02 | 1,89E-02

ALOP (m?a) 2,97E-03 | 2,80E-03 | 2,77E-03 | 3,01E-03 | 2,82E-03 | 2,79E-03 | 3,93E-03 | 3,71E-03 | 3,68E-03
ULOP (m?2a) 1,29E-03 | 1,11E-03 | 1,08E-03 | 1,30E-03 | 1,11E-03 | 1,08E-03 | 1,64E-03 | 1,41E-03 | 1,37E-03
LTP (m?) 1,05E-04 | 7,48E-05 | 6,96E-05 | 1,17E-04 | 8,29E-05 | 7,71E-05 | 1,34E-04 | 9,30E-05 | 8,59E-05
WDP (m?) 1,01E-03 | 8,68E-04 | 8,44E-04 | 1,03E-03 | 8,80E-04 | 8,55E-04 | 1,29E-03 | 1,11E-03 | 1,08E-03
MDP (kg Fe eq) 2,59E-02 | 2,55E-02 | 2,54E-02 | 2,45E-02 | 2,41E-02 | 2,40E-02 | 3,31E-02 | 3,25E-02 | 3,24E-02
FDP (kg oil eq) 1,07E-01 | 7,87E-02 | 7,38E-02 | 1,18E-01 | 8,61E-02 | 8,08E-02 | 1,37E-01 | 9,88E-02 | 9,22E-02

Human Health (Pt) 1,17E-02 | 9,12E-03 | 8,69E-03 | 1,25E-02 | 9,70E-03 | 9,24E-03 | 1,50E-02 | 1,16E-02 | 1,10E-02

Ecosystems (Pt) 6,19-03 | 4,60E-03 | 4,34E-03 | 6,72E-03 | 4,98E-03 | 4,69E-03 | 7,89E-03 | 577E-03 | 5,41E-03

Resources (Pt) 1,27e-02 | 9,61E-03 | 9,09E-03 | 1,37E-02 | 1,03E-02 | 9,77E-03 | 1,62E-02 | 1,21E-02 | 1,14E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 3,05E-02 | 2,33E-02 | 2,21E-02 | 3,30E-02 | 2,50E-02 | 2,37E-02 | 3,91E-02 | 2,94E-02 | 2,78E-02
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Bifuel Gasolina/GLP

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 3,05E-01 | 2,23E-01 | 2,10E-01 | 3,35E-01 | 2,43E-01 | 2,29E-01 | 3,90E-01 | 2,80E-01 | 2,63E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,73E-08 | 3,44E-08 | 3,21E-08 | 5,30E-08 | 3,86E-08 | 3,60E-08 | 6,07E-08 | 4,31E-08 | 3,99E-08

AP (kg SOz eq) 7,23E-04 | 5,68E-04 | 5,45E-04 | 7,67E-04 | 593E-04 | 568E-04 | 9,27E-04 | 7,22E-04 | 6,92E-04
FEP (kg P eq) 4,98E-05 | 4,75E-05 | 4,72E-05 | 4,80E-05 | 4,55E-05 | 4,52E-05 | 6,37E-05 | 6,08E-05 | 6,04E-05
MEP (kg N eq) 4,72E-05 | 2,69E-05 | 2,56E-05 | 4,97E-05 | 2,73E-05 | 2,60E-05 | 590E-05 | 3,43E-05 | 3,26E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,52E-02 | 811E-02 | 8,07E-02 | 8,53E-02 | 8,07E-02 | 8,02E-02 | 1,12E-01 | 1,07E-01 | 1,06E-01

POFP (kg NMVOC) 7,47E-04 | 5,48E-04 | 523E-04 | 7,95E-04 | 577E-04 | 549E-04 | 9,44E-04 | 6,93E-04 | 6,60E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,30E-04 | 2,70E-04 | 2,63E-04 | 3,45E-04 | 2,79E-04 | 2,71E-04 | 4,27E-04 | 3,50E-04 | 3,40E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,58E-04 | 6,68E-05 | 5,72E-05 | 2,87E-04 | 7,60E-05 | 6,64E-05 | 3,18E-04 | 8,84E-05 | 7,71E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,08E-02 | 1,07E-02 | 1,07E-02 | 1,02E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,38E-02 | 1,37E-02 | 1,36E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,42E-03 | 9,32E-03 | 9,31E-03 | 8,96E-03 | 8,85E-03 | 8,83E-03 | 1,21E-02 | 1,19E-02 | 1,19E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,96E-02 | 1,50E-02 | 1,42E-02 | 2,16E-02 | 1,64E-02 | 1,54E-02 | 2,52E-02 | 1,89E-02 | 1,77E-02

ALOP (m?2a) 9,14E-03 | 3,53E-03 | 3,25E-03 | 9,77E-03 | 3,57E-03 | 3,29E-03 | 1,12E-02 | 4,48E-03 | 4,14E-03
ULOP (m?2a) 1,29E-03 | 1,09E-03 | 1,07E-03 | 1,31E-03 | 1,09E-03 | 1,06E-03 | 1,65E-03 | 1,39E-03 | 1,35E-03
LTP (m?) 2,43E-04 | 9,33E-05 | 8,26E-05 | 2,71E-04 | 1,04E-04 | 9,31E-05 | 3,01E-04 | 1,16E-04 | 1,03E-04
WDP (m?) 1,97E-03 | 1,08E-03 | 1,02E-03 | 2,13E-03 | 1,14E-03 | 1,08E-03 | 2,50E-03 | 1,41E-03 | 1,34E-03
MDP (kg Fe eq) 2,59E-02 | 2,54E-02 | 2,54E-02 | 2,46E-02 | 2,40E-02 | 2,40E-02 | 3,31E-02 | 3,25E-02 | 3,24E-02
FDP (kg oil eq) 9,78E-02 | 7,33E-02 | 6,89E-02 | 1,08E-01 | 8,09E-02 | 7,60E-02 | 1,26E-01 | 9,24E-02 | 8,65E-02

Human Health (Pt) 1,13E-02 | 871E-03 | 8,30E-03 | 1,23E-02 | 9,31E-03 | 8,86E-03 | 1,46E-02 | 1,11E-02 | 1,05E-02

Ecosystems (Pt) 6,87E-03 | 4,50E-03 | 4,21E-03 | 7,55E-03 | 4,90E-03 | 4,59E-03 | 8,73E-03 | 5,65E-03 | 5,27E-03

Resources (Pt) 1,17E-02 | 9,04E-03 | 8,56E-03 | 1,28E-02 | 9,78E-03 | 9,26E-03 | 1,50E-02 | 1,14E-02 | 1,08E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,99E-02 | 2,22E-02 | 2,11E-02 | 3,26E-02 | 2,40E-02 | 2,27E-02 | 3,83E-02 | 2,81E-02 | 2,66E-02

Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos 239



Bifuel Gasolina/GNC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,98E-01 | 2,19E-01 | 2,06E-01 | 3,36E-01 | 2,34E-01 | 2,17E-01 | 4,09E-01 | 2,89E-01 | 2,68E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,78E-08 | 2,56E-08 | 2,38E-08 | 4,33E-08 | 2,79E-08 | 2,55E-08 | 5,22E-08 | 3,38E-08 | 3,10E-08

AP (kg SOz eq) 510E-04 | 4,16E-04 | 4,06E-04 | 5,35E-04 | 4,21E-04 | 4,07E-04 | 6,77E-04 | 5,45E-04 | 5,28E-04
FEP (kg P eq) 4,68E-05 | 4,55E-05 | 4,53E-05 | 4,48E-05 | 4,32E-05 | 4,30E-05 | 6,03E-05 | 5,84E-05 | 5,82E-05
MEP (kg N eq) 2,36E-05 | 2,11E-05 | 2,08E-05 | 2,39E-05 | 2,08E-05 | 2,04E-05 | 3,08E-05 | 2,73E-05 | 2,68E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 7,98E-02 | 7,80E-02 | 7,78E-02 | 7,93E-02 | 7,71E-02 | 7,69E-02 | 1,06E-01 | 1,03E-01 | 1,03E-01

POFP (kg NMVOC) 5,28E-04 | 4,20E-04 | 4,06E-04 | 5,51E-04 | 4,24E-04 | 4,06E-04 | 6,86E-04 | 541E-04 | 5719E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,49E-04 | 2,20E-04 | 2,17E-04 | 2,55E-04 | 2,21E-04 | 2,17E-04 | 3,30E-04 | 2,90E-04 | 2,85E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,85E-05 | 2,68E-05 | 2,67E-05 | 3,37E-05 | 3,17E-05 | 3,16E-05 | 4,24E-05 | 4,02E-05 | 4,00E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,07E-02 | 1,06E-02 | 1,06E-02 | 1,01E-02 | 9,99E-03 | 9,98E-03 | 1,36E-02 | 1,36E-02 | 1,35E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,35E-03 | 9,28E-03 | 9,27E-03 | 8,89E-03 | 8,80E-03 | 8,79E-03 | 1,20E-02 | 1,19E-02 | 1,19E-02

IRP (kBq U235 eq) 9,38E-03 | 6,35E-03 | 6,13E-03 | 1,00E-02 | 6,58E-03 | 6,29E-03 | 1,26E-02 | 8,53E-03 | 8,19E-03

ALOP (m?a) 3,28E-03 | 3,10E-03 | 3,08E-03 | 3,47E-03 | 3,26E-03 | 3,24E-03 | 4,55E-03 | 4,30E-03 | 4,28E-03
ULOP (m?2a) 9,61E-04 | 8,54E-04 | 8,46E-04 | 9,42E-04 | 8,21E-04 | 811E-04 | 1,25E-03 | 1,10E-03 | 1,09E-03
LTP (m?) 7,57E-05 | 5,09E-05 | 4,73E-05 | 8,66E-05 | 5,53E-05 | 5,06E-05 | 1,04E-04 | 6,71E-05 | 6,14E-05
WDP (m?) 6,65E-04 | 5,93E-04 | 5,89E-04 | 6,51E-04 | 572E-04 | 5,67E-04 | 8,67E-04 | 7,73E-04 | 7,66E-04
MDP (kg Fe eq) 2,59E-02 | 2,55E-02 | 2,54E-02 | 2,46E-02 | 2,40E-02 | 2,40E-02 | 3,32E-02 | 3,26E-02 | 3,25E-02
FDP (kg oil eq) 1,11E-01 | 8,15E-02 | 7,64E-02 | 1,27E-01 | 8,82E-02 | 8,14E-02 | 1,53E-01 | 1,08E-01 | 9,95E-02

Human Health (Pt) 1,06E-02 | 8,29E-03 | 7,92E-03 | 1,17E-02 | 8,70E-03 | 8,21E-03 | 1,45E-02 | 1,09E-02 | 1,03E-02

Ecosystems (Pt) 5,55E-03 | 4,10E-03 | 3,87E-03 | 6,24E-03 | 4,37E-03 | 4,06E-03 | 7,63E-03 | 540E-03 | 5,03E-03

Resources (Pt) 1,31E-02 | 9,91E-03 | 9,36E-03 | 1,47E-02 | 1,06E-02 | 9,83E-03 | 1,80E-02 | 1,30E-02 | 1,22E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,936-02 | 2,23E-02 | 2,11E-02 | 3,27E-02 | 2,36E-02 | 2,21E-02 | 4,01E-02 | 2,94E-02 | 2,75E-02
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Bifuel Gasolina/GNC

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,98E-01 | 2,20E-01 | 2,07E-01 | 3,36E-01 | 2,35E-01 | 2,18E-01 | 4,10E-01 | 2,89E-01 | 2,69E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,78E-08 | 2,57E-08 | 2,38E-08 | 4,33E-08 | 2,79E-08 | 2,55E-08 | 5,22E-08 | 3,38E-08 | 3,10E-08

AP (kg SOz eq) 514E-04 | 4,20E-04 | 4,09E-04 | 5,40E-04 | 4,26E-04 | 4,12E-04 | 6,84E-04 | 551E-04 | 5,34E-04
FEP (kg P eq) 4,68E-05 | 4,55E-05 | 4,53E-05 | 4,48E-05 | 4,31E-05 | 4,30E-05 | 6,03E-05 | 584E-05 | 5,82E-05
MEP (kg N eq) 2,37E-05 | 2,13E-05 | 2,09E-05 | 2,41E-05 | 2,10E-05 | 2,06E-05 | 3,11E-05 | 2,75E-05 | 2,70E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 7,98E-02 | 7,80E-02 | 7,78E-02 | 7,93E-02 | 7,71E-02 | 7,68E-02 | 1,06E-01 | 1,03E-01 | 1,03E-01

POFP (kg NMVOC) 527E-04 | 4,20E-04 | 4,05E-04 | 5,49E-04 | 4,22E-04 | 4,04E-04 | 6,84E-04 | 5,38E-04 | 517E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,48E-04 | 2,20E-04 | 2,17E-04 | 2,54E-04 | 2,20E-04 | 2,16E-04 | 3,29E-04 | 2,89E-04 | 2,85E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,85E-05 | 2,68E-05 | 2,67E-05 | 3,36E-05 | 3,17E-05 | 3,15E-05 | 4,24E-05 | 4,01E-05 | 3,99E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,07E-02 | 1,06E-02 | 1,06E-02 | 1,01E-02 | 9,99E-03 | 9,98E-03 | 1,36E-02 | 1,35E-02 | 1,35E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,35E-03 | 9,28E-03 | 9,27E-03 | 8,89E-03 | 8,80E-03 | 8,78E-03 | 1,20E-02 | 1,19E-02 | 1,19E-02

IRP (kBq U235 eq) 9,62E-03 | 6,59E-03 | 6,36E-03 | 1,03E-02 | 6,89E-03 | 6,60E-03 | 1,30E-02 | 8,92E-03 | 8,58E-03

ALOP (m?2a) 2,60E-03 | 2,42E-03 | 2,40E-03 | 2,56E-03 | 2,35E-03 | 2,33E-03 | 3,41E-03 | 3,16E-03 | 3,14E-03
ULOP (m?2a) 9,55E-04 | 8,48E-04 | 8,40E-04 | 9,34E-04 | 8,12E-04 | 8,02E-04 | 1,24E-03 | 1,09E-03 | 1,08E-03
LTP (m?) 7,59E-05 | 5,12E-05 | 4,75E-05 | 8,68E-05 | 5,55E-05 | 5,08E-05 | 1,05E-04 | 6,74E-05 | 6,17E-05
WDP (m?) 6,61E-04 | 5,89E-04 | 5,85E-04 | 6,46E-04 | 5,67E-04 | 561E-04 | 8,61E-04 | 7,66E-04 | 7,60E-04
MDP (kg Fe eq) 2,59E-02 | 2,55E-02 | 2,54E-02 | 2,46E-02 | 2,40E-02 | 2,40E-02 | 3,32E-02 | 3,26E-02 | 3,25E-02
FDP (kg oil eq) 1,11E-01 | 8,20E-02 | 7,66E-02 | 1,27E-01 | 8,85E-02 | 8,17E-02 | 1,54E-01 | 1,08E-01 | 9,98E-02

Human Health (Pt) 1,07E-02 | 832E-03 | 7,93E-03 | 1,17E-02 | 8,72E-03 | 8,22E-03 | 1,45E-02 | 1,09E-02 | 1,04E-02

Ecosystems (Pt) 554E-03 | 4,10E-03 | 3,86E-03 | 6,23E-03 | 4,36E-03 | 4,05E-03 | 7,61E-03 | 538E-03 | 5,02E-03

Resources (Pt) 1,31E-02 | 9,96E-03 | 9,38E-03 | 1,47E-02 | 1,06E-02 | 9,86E-03 | 1,80E-02 | 1,31E-02 | 1,22E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,93E-02 | 2,24E-02 | 2,12E-02 | 3,27E-02 | 2,37E-02 | 2,21E-02 | 4,01E-02 | 2,94E-02 | 2,76E-02

Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos 241



Bifuel Gasolina/GNC

B BRI R
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,92E-01 | 2,14E-01 | 2,02E-01 | 3,28E-01 | 2,28E-01 | 2,12E-01 | 4,00E-01 | 2,81E-01 | 2,62E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 2,57E-08 | 1,59E-08 | 1,48E-08 | 2,89E-08 | 1,71E-08 | 1,57E-08 | 3,50E-08 | 2,10E-08 | 1,93E-08

AP (kg SOz eq) 512E-04 | 4,13E-04 | 4,02E-04 | 5,36E-04 | 4,17E-04 | 4,03E-04 | 6,77E-04 | 539E-04 | 5,22E-04
FEP (kg P eq) 4,87E-05 | 4,73E-05 | 4,72E-05 | 4,72E-05 | 4,56E-05 | 4,55E-05 | 6,34E-05 | 6,15E-05 | 6,13E-05
MEP (kg N eq) 2,36E-05 | 2,12E-05 | 2,09E-05 | 2,39E-05 | 2,10E-05 | 2,06E-05 | 3,10E-05 | 2,76E-05 | 2,72E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 8,92E-02 | 8,57E-02 | 8,50E-02 | 9,06E-02 | 8,59E-02 | 8,50E-02 | 1,19E-01 | 1,14E-01 | 1,13E-01

POFP (kg NMVOC) 544E-04 | 4,32E-04 | 4,17E-04 | 5,47E-04 | 4,19E-04 | 4,01E-04 | 6,82E-04 | 5,35E-04 | 5,14E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,53E-04 | 2,23E-04 | 2,20E-04 | 2,60E-04 | 2,25E-04 | 2,21E-04 | 3,37E-04 | 2,95E-04 | 2,90E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,75E-05 | 3,40E-05 | 3,34E-05 | 4,43E-05 | 3,97E-05 | 3,88E-05 | 551E-05 | 4,96E-05 | 4,86E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,13E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-02 | 1,09E-02 | 1,06E-02 | 1,05E-02 | 1,46E-02 | 1,43E-02 | 1,42E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,48E-03 | 9,38E-03 | 9,37E-03 | 9,04E-03 | 8,92E-03 | 8,90E-03 | 1,22E-02 | 1,21E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 8,34E-03 | 5,63E-03 | 5,47E-03 | 8,80E-03 | 5,80E-03 | 5,60E-03 | 1,12E-02 | 7,62E-03 | 7,37E-03

ALOP (m?a) 2,52E-03 | 2,40E-03 | 2,39E-03 | 2,47E-03 | 2,33E-03 | 2,32E-03 | 3,31E-03 | 3,15E-03 | 3,14E-03
ULOP (m?2a) 9,53E-04 | 8,43E-04 | 835E-04 | 9,31E-04 | 8,07E-04 | 7,97E-04 | 1,23E-03 | 1,09E-03 | 1,07E-03
LTP (m?) 4,72E-05 | 2,80E-05 | 2,61E-05 | 5,27E-05 | 3,00E-05 | 2,74E-05 | 6,41E-05 | 3,70E-05 | 3,39E-05
WDP (m?) 6,42E-04 | 5,76E-04 | 5,74E-04 | 6,24E-04 | 5,54E-04 | 5,50E-04 | 8,34E-04 | 7,51E-04 | 7,47E-04
MDP (kg Fe eq) 2,55E-02 | 2,52E-02 | 2,51E-02 | 2,42E-02 | 2,37E-02 | 2,37E-02 | 3,27E-02 | 3,22E-02 | 3,21E-02
FDP (kg oil eq) 1,03E-01 | 7,54E-02 | 7,08E-02 | 1,18E-01 | 8,15E-02 | 7,53E-02 | 1,43E-01 | 9,97E-02 | 9,23E-02

Human Health (Pt) 1,06E-02 | 8,28E-03 | 7,91E-03 | 1,17E-02 | 8,68E-03 | 8,19E-03 | 1,45E-02 | 1,09E-02 | 1,03E-02

Ecosystems (Pt) 5,45E-03 | 4,00E-03 | 3,78E-03 | 6,11E-03 | 4,26E-03 | 3,96E-03 | 7,46E-03 | 526E-03 | 4,90E-03

Resources (Pt) 1,23E-02 | 9,24E-03 | 8,74E-03 | 1,37E-02 | 9,83E-03 | 9,17E-03 | 1,68E-02 | 1,22E-02 | 1,14E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,83E-02 | 2,15E-02 | 2,04E-02 | 3,15E-02 | 2,28E-02 | 2,13E-02 | 3,88E-02 | 2,83E-02 | 2,66E-02
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Bifuel Gasolina/GNC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 3,26E-01 | 2,37E-01 | 2,22E-01 | 3,60E-01 | 2,48E-01 | 2,30E-01 | 4,33E-01 | 3,02E-01 | 2,80E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 2,88E-08 | 1,76E-08 | 1,63E-08 | 3,18E-08 | 1,86E-08 | 1,70E-08 | 3,79E-08 | 2,25E-08 | 2,06E-08

AP (kg SOz eq) 546E-04 | 4,32E-04 | 4,19E-04 | 5,68E-04 | 4,34E-04 | 4,17E-04 | 7,09E-04 | 5,55E-04 | 5,36E-04
FEP (kg P eq) 4,79E-05 | 4,63E-05 | 4,62E-05 | 4,60E-05 | 4,42E-05 | 4,41E-05 | 6,18E-05 | 597E-05 | 595E-05
MEP (kg N eq) 2,43E-05 | 2,14E-05 | 2,11E-05 | 2,45E-05 | 2,11E-05 | 2,07E-05 | 3,14E-05 | 2,76E-05 | 2,71E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 9,03E-02 | 8,63E-02 | 8,55E-02 | 9,14E-02 | 8,61E-02 | 8,52E-02 | 1,20E-01 | 1,14E-01 | 1,13E-01

POFP (kg NMVOC) 586E-04 | 4,57E-04 | 4,39E-04 | 5,87E-04 | 4,42E-04 | 4,22E-04 | 7,22E-04 | 5,59E-04 | 5,35E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,60E-04 | 2,25E-04 | 2,22E-04 | 2,66E-04 | 2,26E-04 | 2,21E-04 | 3,41E-04 | 2,95E-04 | 2,90E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,92E-05 | 3,52E-05 | 3,45E-05 | 4,59E-05 | 4,08E-05 | 3,98E-05 | 5,67E-05 | 5,07E-05 | 4,96E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,14E-02 | 1,12E-02 | 1,12E-02 | 1,09E-02 | 1,06E-02 | 1,06E-02 | 1,47E-02 | 1,43E-02 | 1,42E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,51E-03 | 9,40E-03 | 9,38E-03 | 9,06E-03 | 8,93E-03 | 8,90E-03 | 1,22E-02 | 1,21E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 8,27E-03 | 5,16E-03 | 4,97E-03 | 8,48E-03 | 512E-03 | 4,89E-03 | 1,07E-02 | 6,74E-03 | 6,47E-03

ALOP (m?2a) 2,72E-03 | 2,58E-03 | 2,57E-03 | 2,72E-03 | 2,57E-03 | 2,56E-03 | 3,62E-03 | 3,45E-03 | 3,43E-03
ULOP (m?2a) 9,69E-04 | 8,44E-04 | 8,34E-04 | 9,43E-04 | 8,04E-04 | 7,93E-04 | 1,24E-03 | 1,08E-03 | 1,07E-03
LTP (m?) 5,30E-05 | 3,10E-05 | 2,87E-05 | 5,81E-05 | 3,26E-05 | 2,97E-05 | 6,94E-05 | 3,97E-05 | 3,63E-05
WDP (m?) 6,46E-04 | 572E-04 | 5,68E-04 | 6,25E-04 | 5,46E-04 | 543E-04 | 8,34E-04 | 7,42E-04 | 7,37E-04
MDP (kg Fe eq) 2,57E-02 | 2,53E-02 | 2,52E-02 | 2,43E-02 | 2,38E-02 | 2,37E-02 | 3,28E-02 | 3,23E-02 | 3,22E-02
FDP (kg oil eq) 1,16E-01 | 8,41E-02 | 7,86E-02 | 1,30E-01 | 8,93E-02 | 8,24E-02 | 1,55E-01 | 1,08E-01 | 9,94E-02

Human Health (Pt) 1,16E-02 | 8,92E-03 | 8,49E-03 | 1,26E-02 | 9,25E-03 | 8,70E-03 | 1,54E-02 | 1,15E-02 | 1,08E-02

Ecosystems (Pt) 6,08E-03 | 4,42E-03 | 4,15E-03 | 6,70E-03 | 4,62E-03 | 4,29E-03 | 8,05E-03 | 5,63E-03 | 5,24E-03

Resources (Pt) 1,36E-02 | 1,02E-02 | 9,59E-03 | 1,50E-02 | 1,07E-02 | 9,92E-03 | 1,81E-02 | 1,30E-02 | 1,21E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 3,13E-02 | 2,35E-02 | 2,22E-02 | 3,44E-02 | 2,45E-02 | 2,29E-02 | 4,16E-02 | 3,01E-02 | 2,82E-02
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Bifuel Gasolina/GNC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 3,12E-01 | 2,24E-01 | 2,10E-01 | 3,48E-01 | 2,37E-01 | 2,19E-01 | 4,21E-01 | 2,89E-01 | 2,69E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 2,55E-08 | 1,63E-08 | 1,52E-08 | 2,85E-08 | 1,74E-08 | 1,60E-08 | 3,42E-08 | 2,12E-08 | 1,95E-08

AP (kg SOz eq) 558E-04 | 4,24E-04 | 4,10E-04 | 5,85E-04 | 4,27E-04 | 4,10E-04 | 7,30E-04 | 5,48E-04 | 5,29E-04
FEP (kg P eq) 4,75E-05 | 4,55E-05 | 4,53E-05 | 4,54E-05 | 4,31E-05 | 4,29E-05 | 6,10E-05 | 5,83E-05 | 5,81E-05
MEP (kg N eq) 4,73E-05 | 2,46E-05 | 2,32E-05 | 4,96E-05 | 2,46E-05 | 2,29E-05 | 6,06E-05 | 3,16E-05 | 2,97E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 9,10E-02 | 8,53E-02 | 8,45E-02 | 9,21E-02 | 8,51E-02 | 8,41E-02 | 1,21E-01 | 1,13E-01 | 1,12E-01

POFP (kg NMVOC) 6,52E-04 | 4,55E-04 | 4,34E-04 | 6,60E-04 | 4,41E-04 | 4,18E-04 | 8,09E-04 | 558E-04 | 5,31E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,76E-04 | 2,22E-04 | 2,18E-04 | 2,84E-04 | 2,22E-04 | 2,17E-04 | 3,62E-04 | 2,91E-04 | 2,85E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,99e-04 | 7,57E-05 | 6,29E-05 | 3,29E-04 | 8,4A9E-05 | 7,04E-05 | 3,86E-04 | 1,01E-04 | 8,53E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,14E-02 | 1,11E-02 | 1,11E-02 | 1,09E-02 | 1,06E-02 | 1,05E-02 | 1,46E-02 | 1,43E-02 | 1,42E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 9,49E-03 | 9,37E-03 | 9,35E-03 | 9,05E-03 | 8,90E-03 | 8,87E-03 | 1,22E-02 | 1,20E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 7,36E-03 | 4,90E-03 | 4,75E-03 | 7,53E-03 | 4,81E-03 | 4,64E-03 | 9,53E-03 | 6,37E-03 | 6,17E-03

ALOP (m?a) 1,00E-02 | 3,51E-03 | 3,15E-03 | 1,06E-02 | 3,52E-03 | 3,11E-03 | 1,27E-02 | 4,50E-03 | 4,04E-03
ULOP (m?2a) 1,00E-03 | 8,46E-04 | 8,35E-04 | 9,84E-04 | 8,07E-04 | 7,94E-04 | 1,29E-03 | 1,08E-03 | 1,07E-03
LTP (m?) 2,19E-04 | 5,67E-05 | 4,67E-05 | 2,40E-04 | 6,11E-05 | 4,96E-05 | 2,81E-04 | 7,26E-05 | 5,97E-05
WDP (m?) 1,79E-03 | 8,32E-04 | 7,80E-04 | 1,90E-03 | 8,53E-04 | 7,94E-04 | 2,32E-03 | 1,11E-03 | 1,04E-03
MDP (kg Fe eq) 2,58E-02 | 2,52E-02 | 2,52E-02 | 2,44E-02 | 2,38E-02 | 2,37E-02 | 3,30E-02 | 3,23E-02 | 3,22E-02
FDP (kg oil eq) 1,06E-01 | 7,83E-02 | 7,34E-02 | 1,20E-01 | 8,39E-02 | 7,75E-02 | 1,44E-01 | 1,02E-01 | 9,44E-02

Human Health (Pt) 1,13E-02 | 8,53E-03 | 8,12E-03 | 1,24E-02 | 8,88E-03 | 8,35E-03 | 1,52E-02 | 1,11E-02 | 1,05E-02

Ecosystems (Pt) 6,95E-03 | 4,36E-03 | 4,06E-03 | 7,70E-03 | 4,60E-03 | 4,22E-03 | 9,26E-03 | 5,63E-03 | 5,19E-03

Resources (Pt) 1,25E-02 | 9,55E-03 | 9,03E-03 | 1,39E-02 | 1,01E-02 | 9,40E-03 | 1,69E-02 | 1,24E-02 | 1,16E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 3,08E-02 | 2,24E-02 | 2,12E-02 | 3,41E-02 | 2,36E-02 | 2,20E-02 | 4,14E-02 | 2,91E-02 | 2,73E-02
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PHEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 1,26E-01 | 1,48E-01 | 2,00E-01 | 1,39E-01 | 2,05E-01 | 2,35E-01 | 1,67E-01 | 2,45E-01 | 2,81E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 1,09E-08 | 1,66E-08 | 2,68E-08 | 1,27E-08 | 2,67E-08 | 3,33E-08 | 1,52E-08 | 3,19E-08 | 3,97E-08

AP (kg SOz eq) 9,68E-04 | 8,13E-04 | 7,82E-04 | 1,06E-03 | 9,06E-04 | 8,18E-04 | 1,27E-03 | 1,09E-03 | 9,82E-04
FEP (kg P eq) 1,00E-04 | 9,08E-05 | 8,57E-05 | 1,01E-04 | 8,87E-05 | 8,22E-05 | 1,22E-04 | 1,08E-04 | 9,99E-05
MEP (kg N eq) 3,99E-05 | 3,35E-05 | 3,11E-05 | 4,32E-05 | 3,58E-05 | 3,17E-05 | 521E-05 | 4,32E-05 | 3,83E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,59E-01 | 1,49E-01 | 1,44E-01 | 1,58E-01 | 1,45E-01 | 1,39E-01 | 1,91E-01 | 1,77E-01 | 1,69E-01

POFP (kg NMVOC) 5,46E-04 | 530E-04 | 5,86E-04 | 587E-04 | 6,14E-04 | 6,21E-04 | 7,08E-04 | 7,31E-04 | 7,35E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,89E-04 | 3,40E-04 | 3,29E-04 | 4,20E-04 | 3,70E-04 | 3,41E-04 | 506E-04 | 4,46E-04 | 4,12E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,62E-05 | 2,62E-05 | 2,76E-05 | 3,00E-05 | 3,12E-05 | 3,17E-05 | 3,67E-05 | 3,82E-05 | 3,88E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,20E-02 | 1,04E-02 | 9,46E-03 | 1,26E-02 | 1,04E-02 | 9,27E-03 | 1,53E-02 | 1,27E-02 | 1,13E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 1,07E-02 | 9,29E-03 | 8,48E-03 | 1,12E-02 | 9,31E-03 | 8,32E-03 | 1,36E-02 | 1,14E-02 | 1,02E-02

IRP (kBq U235 eq) 3,78E-02 | 2,49E-02 | 1,99E-02 | 4,67E-02 | 3,14E-02 | 2,31E-02 | 557E-02 | 3,75E-02 | 2,76E-02

ALOP (m?2a) 3,75E-02 | 2,03E-02 | 1,02E-02 | 4,72E-02 | 2,37E-02 | 1,15E-02 | 5,62E-02 | 2,84E-02 | 1,37E-02
ULOP (m?2a) 1,78E-03 | 1,50E-03 | 1,42E-03 | 1,96E-03 | 1,65E-03 | 1,48E-03 | 2,36E-03 | 1,99E-03 | 1,79E-03
LTP (m?) 1,58E-05 | 3,12E-05 | 5,44E-05 | 1,73E-05 | 512E-05 | 6,74E-05 | 2,09E-05 | 6,12E-05 | 8,05E-05
WDP (m?) 1,19E-03 | 1,05E-03 | 1,02E-03 | 1,27E-03 | 1,14E-03 | 1,06E-03 | 1,53E-03 | 1,37E-03 | 1,28E-03
MDP (kg Fe eq) 3,78E-02 | 3,69E-02 | 3,64E-02 | 3,60E-02 | 3,50E-02 | 3,45E-02 | 4,39E-02 | 4,27E-02 | 4,20E-02
FDP (kg oil eq) 3,24E-02 | 4,26E-02 | 6,16E-02 | 3,60E-02 | 6,19E-02 | 7,39E-02 | 4,34E-02 | 7,41E-02 | 8,85E-02

Human Health (Pt) 7,70E-03 | 7,93E-03 | 9,23E-03 | 8,20E-03 | 9,60E-03 | 1,02E-02 | 9,90E-03 | 1,16E-02 | 1,23E-02

Ecosystems (Pt) 3,40E-03 | 3,37E-03 | 4,10E-03 | 3,90E-03 | 4,54E-03 | 4,79E-03 | 4,68E-03 | 545E-03 | 5,75E-03

Resources (Pt) 5,22E-03 | 6,27E-03 | 8,29E-03 | 5,52E-03 | 8,25E-03 | 9,51E-03 | 6,68E-03 | 9,91E-03 | 1,14E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 1,63E-02 | 1,76E-02 | 2,16E-02 | 1,76E-02 | 2,24E-02 | 2,45E-02 | 2,13E-02 | 2,69E-02 | 2,95E-02
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PHEV Li-NMC

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 1,48E-01 | 1,89E-01 | 2,05E-01 | 1,67E-01 | 2,18E-01 | 2,40E-01 | 2,01E-01 | 2,61E-01 | 2,88E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 1,10E-08 | 2,19E-08 | 2,68E-08 | 1,27E-08 | 2,67E-08 | 3,33E-08 | 1,53E-08 | 3,19E-08 | 3,97E-08

AP (kg SOz eq) 1,14E-03 | 9,49E-04 | 8,22E-04 | 1,28E-03 | 1,01E-03 | 8,59E-04 | 1,53E-03 | 1,21E-03 | 1,03E-03
FEP (kg P eq) 1,00E-04 | 9,13E-05 | 8,59E-05 | 1,01E-04 | 8,85E-05 | 8,21E-05 | 1,22E-04 | 1,07E-04 | 9,98E-05
MEP (kg N eq) 4,72E-05 | 3,84E-05 | 3,28E-05 | 5,26E-05 | 4,02E-05 | 3,35E-05 | 6,33E-05 | 4,84E-05 | 4,05E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,58E-01 | 1,50E-01 | 1,44E-01 | 1,56E-01 | 1,45E-01 | 1,39E-01 | 1,89E-01 | 1,76E-01 | 1,69E-01

POFP (kg NMVOC) 4,88E-04 | 5,53E-04 | 5,75E-04 | 513E-04 | 579E-04 | 6,07E-04 | 6,20E-04 | 6,89E-04 | 7,18E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,74E-04 | 3,48E-04 | 3,27E-04 | 4,00E-04 | 3,61E-04 | 3,37E-04 | 4,83E-04 | 4,35E-04 | 4,08E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,44E-05 | 2,64E-05 | 2,72E-05 | 2,77E-05 | 3,01E-05 | 3,13E-05 | 3,40E-05 | 3,69E-05 | 3,83E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,19E-02 | 1,04E-02 | 9,46E-03 | 1,24E-02 | 1,03E-02 | 9,25E-03 | 1,51E-02 | 1,26E-02 | 1,13E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 1,06E-02 | 9,28E-03 | 8,48E-03 | 1,11E-02 | 9,27E-03 | 8,30E-03 | 1,35E-02 | 1,13E-02 | 1,02E-02

IRP (kBq U235 eq) 4,87E-02 | 3,24E-02 | 2,21E-02 | 6,06E-02 | 3,78E-02 | 2,57E-02 | 7,22E-02 | 4,52E-02 | 3,08E-02

ALOP (m?a) 587E-03 | 4,53E-03 | 3,69E-03 | 6,74E-03 | 4,86E-03 | 3,86E-03 | 8,09E-03 | 5,87E-03 | 4,68E-03
ULOP (m?2a) 1,49E-03 | 1,42E-03 | 1,36E-03 | 1,58E-03 | 1,47E-03 | 1,41E-03 | 1,91E-03 | 1,78E-03 | 1,70E-03
LTP (m?) 2,31E-05 | 4,58E-05 | 5,60E-05 | 2,67E-05 | 5,56E-05 | 6,91E-05 | 3,20E-05 | 6,64E-05 | 8,26E-05
WDP (m?) 1,01E-03 | 1,01E-03 | 9,91E-04 | 1,04E-03 | 1,03E-03 | 1,01E-03 | 1,25E-03 | 1,24E-03 | 1,22E-03
MDP (kg Fe eq) 3,75E-02 | 3,69E-02 | 3,65E-02 | 3,57E-02 | 3,48E-02 | 3,44E-02 | 4,34E-02 | 4,25E-02 | 4,19E-02
FDP (kg oil eq) 4,07E-02 | 5,69E-02 | 6,35E-02 | 4,65E-02 | 6,68E-02 | 7,59E-02 | 559E-02 | 8,00E-02 | 9,09E-02

Human Health (Pt) 8,22E-03 | 9,12E-03 | 9,37E-03 | 8,87E-03 | 9,91E-03 | 1,03E-02 | 1,07E-02 | 1,19E-02 | 1,24E-02

Ecosystems (Pt) 2,93E-03 | 3,72E-03 | 4,01E-03 | 3,30E-03 | 4,26E-03 | 4,68E-03 | 3,97E-03 | 511E-03 | 5,62E-03

Resources (Pt) 6,09e-03 | 7,81E-03 | 8,49E-03 | 6,63E-03 | 8,77E-03 | 9,72E-03 | 8,00E-03 | 1,05E-02 | 1,17E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 1,72E-02 | 2,06E-02 | 2,19E-02 | 1,88E-02 | 2,29E-02 | 2,47E-02 | 2,27E-02 | 2,76E-02 | 2,97E-02
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PHEV Li-NMC

B BTN R
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 1,72E-01 | 2,02E-01 | 2,11E-01 | 1,97E-01 | 2,33E-01 | 2,47E-01 | 2,37E-01 | 2,79E-01 | 2,97E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 1,24E-08 | 2,26E-08 | 2,71E-08 | 1,45E-08 | 2,76E-08 | 3,36E-08 | 1,75E-08 | 3,29E-08 | 4,01E-08

AP (kg SOz eq) 7,23E-04 | 7,48E-04 | 7,46E-04 | 7,5E-04 | 7,69E-04 | 7,73E-04 | 8,98E-04 | 9,23E-04 | 9,28E-04
FEP (kg P eq) 1,91E-04 | 1,37E-04 | 1,05E-04 | 2,17E-04 | 1,43E-04 | 1,04E-04 | 2,60E-04 | 1,72E-04 | 1,26E-04
MEP (kg N eq) 555E-05 | 4,27E-05 | 3,48E-05 | 6,31E-05 | 4,53E-05 | 3,58E-05 | 7,58E-05 | 5,46E-05 | 4,32E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 2,11E-01 | 1,77E-01 | 1,56E-01 | 2,24E-01 | 1,77E-01 | 1,52E-01 | 2,71E-01 | 2,14E-01 | 1,84E-01

POFP (kg NMVOC) 513E-04 | 5,69E-04 | 5,86E-04 | 5,43E-04 | 599E-04 | 6,20E-04 | 6,57E-04 | 7,13E-04 | 7,35E-04

PMFP (kg PM10 eq) 6,30E-04 | 4,81E-04 | 3,86E-04 | 7,27E-04 | 519E-04 | 4,07E-04 | 8,72E-04 | 6,23E-04 | 4,90E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,81E-05 | 2,82E-05 | 2,80E-05 | 3,23E-05 | 3,23E-05 | 3,22E-05 | 3,95E-05 | 3,95E-05 | 3,93E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,34E-02 | 1,11E-02 | 9,76E-03 | 1,43E-02 | 1,12E-02 | 9,60E-03 | 1,73E-02 | 1,37E-02 | 1,17E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 1,18E-02 | 9,90E-03 | 8,73E-03 | 1,27E-02 | 1,00E-02 | 8,60E-03 | 1,53E-02 | 1,22E-02 | 1,05E-02

IRP (kBq U235 eq) 4,24E-02 | 2,90E-02 | 2,05E-02 | 5,26E-02 | 3,38E-02 | 2,37E-02 | 6,27E-02 | 4,04E-02 | 2,84E-02

ALOP (m?2a) 6,79E-03 | 4,87E-03 | 3,70E-03 | 7,90E-03 | 5,25E-03 | 3,85E-03 | 9,48E-03 | 6,33E-03 | 4,67E-03
ULOP (m?2a) 1,49E-03 | 1,43E-03 | 1,37E-03 | 1,58E-03 | 1,48E-03 | 1,42E-03 | 1,91E-03 | 1,79E-03 | 1,72E-03
LTP (m?) 1,66E-05 | 4,27E-05 | 5,48E-05 | 1,84E-05 | 519E-05 | 6,78E-05 | 2,22E-05 | 6,20E-05 | 8,10E-05
WDP (m?) 1,17E-03 | 1,08E-03 | 1,02E-03 | 1,25E-03 | 1,12E-03 | 1,04E-03 | 1,50E-03 | 1,35E-03 | 1,26E-03
MDP (kg Fe eq) 3,75E-02 | 3,69E-02 | 3,65E-02 | 3,56E-02 | 3,49E-02 | 3,44E-02 | 4,35E-02 | 4,25E-02 | 4,19E-02
FDP (kg oil eq) 4,77E-02 | 6,07E-02 | 6,53E-02 | 5,54E-02 | 7,13E-02 | 7,80E-02 | 6,66E-02 | 8,53E-02 | 9,34E-02

Human Health (Pt) 1,09E-02 | 1,05E-02 | 1,00E-02 | 1,23E-02 | 1,16E-02 | 1,11E-02 | 1,48E-02 | 1,39E-02 | 1,33E-02

Ecosystems (Pt) 3,39E-03 | 3,96E-03 | 4,12E-03 | 3,89E-03 | 4,56E-03 | 4,82E-03 | 4,67E-03 | 546E-03 | 578E-03

Resources (Pt) 6,84E-03 | 8,21E-03 | 8,69E-03 | 7,59E-03 | 9,25E-03 | 9,95E-03 | 9,14E-03 | 1,11E-02 | 1,20E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,12E-02 | 2,276-02 | 2,28E-02 | 2,38E-02 | 2,54E-02 | 2,58E-02 | 2,86E-02 | 3,05E-02 | 3,10E-02
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PHEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 1,81E-01 | 2,14E-01 | 2,29E-01 | 1,97E-01 | 2,46E-01 | 2,66E-01 | 2,37E-01 | 2,92E-01 | 2,24E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 1,29E-08 | 2,47E-08 | 3,02E-08 | 1,45E-08 | 2,97E-08 | 3,68E-08 | 1,74E-08 | 3,51E-08 | 2,75E-08

AP (kg SOz eq) 8,88E-04 | 7,71E-04 | 7,81E-04 | 7,47E-04 | 7,93E-04 | 8,09E-04 | 8,98E-04 | 9,48E-04 | 8,04E-04
FEP (kg P eq) 2,04E-04 | 1,36E-04 | 1,04E-04 | 2,15E-04 | 1,41E-04 | 1,03E-04 | 2,58E-04 | 1,70E-04 | 1,22E-04
MEP (kg N eq) 590E-05 | 4,30E-05 | 3,54E-05 | 6,27E-05 | 4,56E-05 | 3,64E-05 | 7,53E-05 | 5,47E-05 | 4,00E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 2,36E-01 | 1,76E-01 | 1,56E-01 | 2,23E-01 | 1,76E-01 | 1,51E-01 | 2,69E-01 | 2,13E-01 | 1,80E-01

POFP (kg NMVOC) 555E-04 | 591E-04 | 6,18E-04 | 5,44E-04 | 6,21E-04 | 6,53E-04 | 6,56E-04 | 7,35E-04 | 6,23E-04

PMFP (kg PM10 eq) 6,79-04 | 4,85E-04 | 3,95E-04 | 7,24E-04 | 5,23E-04 | 4,15E-04 | 8,68E-04 | 6,27E-04 | 4,47E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 3,00E-05 | 2,87E-05 | 2,86E-05 | 3,23E-05 | 3,28E-05 | 3,28E-05 | 3,95E-05 | 4,00E-05 | 3,67E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,38E-02 | 1,11E-02 | 9,77E-03 | 1,43E-02 | 1,12E-02 | 9,60E-03 | 1,73E-02 | 1,36E-02 | 1,16E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 1,24E-02 | 9,90E-03 | 8,74E-03 | 1,27E-02 | 9,99E-03 | 8,60E-03 | 1,53E-02 | 1,22E-02 | 1,04E-02

IRP (kBq U235 eq) 4,28E-02 | 2,92E-02 | 2,10E-02 | 518E-02 | 3,38E-02 | 2,41E-02 | 6,17E-02 | 4,02E-02 | 2,28E-02

ALOP (m?a) 7,25E-03 | 5,08E-03 | 3,92E-03 | 8,14E-03 | 552E-03 | 4,13E-03 | 9,77E-03 | 6,66E-03 | 4,77E-03
ULOP (m?2a) 1,60E-03 | 1,45E-03 | 1,41E-03 | 1,57E-03 | 1,50E-03 | 1,46E-03 | 1,89E-03 | 1,81E-03 | 1,54E-03
LTP (m?) 1,80E-05 | 4,71E-05 | 6,13E-05 | 1,85E-05 | 5,65E-05 | 7,47E-05 | 2,23E-05 | 6,67E-05 | 5,50E-05
WDP (m?) 1,36E-03 | 1,10E-03 | 1,04E-03 | 1,24E-03 | 1,13E-03 | 1,07E-03 | 1,49E-03 | 1,36E-03 | 1,13E-03
MDP (kg Fe eq) 4,35E-02 | 3,70E-02 | 3,66E-02 | 3,57E-02 | 3,49E-02 | 3,45E-02 | 4,34E-02 | 4,25E-02 | 4,15E-02
FDP (kg oil eq) 5,03E-02 | 6,49E-02 | 7,14E-02 | 5,55E-02 | 7,55E-02 | 8,44E-02 | 6,67E-02 | 8,97E-02 | 6,91E-02

Human Health (Pt) 1,18E-02 | 1,09E-02 | 1,05E-02 | 1,23E-02 | 1,20E-02 | 1,16E-02 | 1,48E-02 | 1,43E-02 | 1,10E-02

Ecosystems (Pt) 3,59E-03 | 4,20E-03 | 4,47E-03 | 3,90E-03 | 4,80E-03 | 519E-03 | 4,68E-03 | 571E-03 | 4,40E-03

Resources (Pt) 7,41E-03 | 8,66E-03 | 9,35E-03 | 7,60E-03 | 9,71E-03 | 1,06E-02 | 9,15E-03 | 1,16E-02 | 9,33E-03

Puntuacion tnica (Pt) | 2,286-02 | 2,38E-02 | 2,44E-02 | 2,38E-02 | 2,65E-02 | 2,75E-02 | 2,86E-02 | 3,16E-02 | 2,47E-02
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PHEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 1,09E-01 | 1,88E-01 | 2,23E-01 | 1,18E-01 | 2,17E-01 | 2,64E-01 | 1,42E-01 | 2,56E-01 | 3,10E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 7,01E-09 | 1,85E-08 | 2,39E-08 | 7,68E-09 | 2,23E-08 | 2,93E-08 | 9,28E-09 | 2,62E-08 | 3,43E-08

AP (kg SOz eq) 6,25E-04 | 7,67E-04 | 8,27E-04 | 6,22E-04 | 7,97E-04 | 8,78E-04 | 7,49E-04 | 9,49E-04 | 1,04E-03
FEP (kg P eq) 9,83E-05 | 9,18E-05 | 8,75E-05 | 9,84E-05 | 8,91E-05 | 8,40E-05 | 1,19E-04 | 1,08E-04 | 1,02E-04
MEP (kg N eq) 3,71E-05 | 7,33E-05 | 8,99E-05 | 3,97E-05 | 8,54E-05 | 1,07E-04 | 4,79E-05 | 1,01E-04 | 1,26E-04

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,55E-01 | 1,52E-01 | 1,50E-01 | 1,52E-01 | 1,48E-01 | 1,45E-01 | 1,85E-01 | 1,80E-01 | 1,76E-01

POFP (kg NMVOC) 4,37E-04 | 6,93E-04 | 8,10E-04 | 4,47E-04 | 7,59E-04 | 9,07E-04 | 541E-04 | 892E-04 | 1,06E-03

PMFP (kg PM10 eq) 3,32E-04 | 3,78E-04 | 3,94E-04 | 3,47E-04 | 4,01E-04 | 4,24E-04 | 4,19E-04 | 4,79E-04 | 5,05E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 1,08E-04 | 5,01E-04 | 6,85E-04 | 1,34E-04 | 6,35E-04 | 8,75E-04 | 1,61E-04 | 7,41E-04 | 1,02E-03

FETP (kg 1,4-DB eq) 1,19E-02 | 1,05E-02 | 9,57E-03 | 1,25E-02 | 1,04E-02 | 9,39E-03 | 1,51E-02 | 1,27E-02 | 1,15E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 1,06E-02 | 9,31E-03 | 8,54E-03 | 1,10E-02 | 9,30E-03 | 8,38E-03 | 1,34E-02 | 1,13E-02 | 1,02E-02

IRP (kBq U235 eq) 9,54E-03 | 1,20E-02 | 1,29E-02 | 1,05E-02 | 1,35E-02 | 1,48E-02 | 1,27E-02 | 1,60E-02 | 1,75E-02

ALOP (m?2a) 5,07E-03 | 1,65E-02 | 2,19E-02 | 5,70E-03 | 2,03E-02 | 2,73E-02 | 6,87E-03 | 2,38E-02 | 3,18E-02
ULOP (m?2a) 1,07E-03 | 1,32E-03 | 1,43E-03 | 1,05E-03 | 1,36E-03 | 1,51E-03 | 1,28E-03 | 1,64E-03 | 1,80E-03
LTP (m?) 1,03E-04 | 3,68E-04 | 4,90E-04 | 1,29E-04 | 4,65E-04 | 6,25E-04 | 1,54E-04 | 5,42E-04 | 7,25E-04
WDP (m?) 5,63E-03 | 5,08E-03 | 4,54E-03 | 6,95E-03 | 6,03E-03 | 5,45E-03 | 8,28E-03 | 7,13E-03 | 6,40E-03
MDP (kg Fe eq) 3,73E-02 | 3,71E-02 | 3,69E-02 | 3,54E-02 | 3,51E-02 | 3,49E-02 | 4,31E-02 | 4,27E-02 | 4,25E-02
FDP (kg oil eq) 2,66E-02 | 4,75E-02 | 5,70E-02 | 2,85E-02 | 5,49E-02 | 6,75E-02 | 3,45E-02 | 6,51E-02 | 7,94E-02

Human Health (Pt) 6,89E-03 | 9,26E-03 | 1,03E-02 | 7,17E-03 | 1,01E-02 | 1,15E-02 | 8,67E-03 | 1,21E-02 | 1,36E-02

Ecosystems (Pt) 2,66E-03 | 5,78E-03 | 7,21E-03 | 2,95E-03 | 6,90E-03 | 8,78E-03 | 3,55E-03 | 8,12E-03 | 1,03E-02

Resources (Pt) 4,58E-03 | 6,81E-03 | 7,82E-03 | 4,69E-03 | 7,51E-03 | 8,85E-03 | 5,69E-03 | 8,95E-03 | 1,05E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 1,41E-02 | 2,18E-02 | 2,53E-02 | 1,48E-02 | 2,45E-02 | 2,91E-02 | 1,79E-02 | 2,91E-02 | 3,44E-02
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HEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,13E-01 | 2,20E-01 | 2,21E-01 | 2,39E-01 | 2,47E-01 | 2,48E-01 | 2,75E-01 | 2,84E-01 | 2,85E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,05E-08 | 3,17E-08 | 3,20E-08 | 3,53E-08 | 3,68E-08 | 3,70E-08 | 3,99E-08 | 4,15E-08 | 4,18E-08

AP (kg SOz eq) 6,18E-04 | 6,29E-04 | 6,32E-04 | 6,47E-04 | 6,61E-04 | 6,63E-04 | 7,71E-04 | 7,87E-04 | 7,89E-04
FEP (kg P eq) 6,87E-05 | 6,89E-05 | 6,89E-05 | 6,59E-05 | 6,61E-05 | 6,61E-05 | 8,29E-05 | 8,32E-05 | 8,32E-05
MEP (kg N eq) 2,64E-05 | 2,66E-05 | 2,67E-05 | 2,65E-05 | 2,68E-05 | 2,68E-05 | 3,24E-05 | 3,27E-05 | 3,28E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,17e-01 | 1,17E-01 | 1,18E-01 | 1,14E-01 | 1,14E-01 | 1,14E-01 | 1,43E-01 | 1,44E-01 | 1,44E-01

POFP (kg NMVOC) 5,55E-04 | 5,67E-04 | 5,70E-04 | 5,72E-04 | 5,85E-04 | 5,88E-04 | 6,66E-04 | 6,80E-04 | 6,83E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,81E-04 | 2,84E-04 | 2,85E-04 | 2,90E-04 | 2,94E-04 | 2,95E-04 | 3,52E-04 | 3,57E-04 | 3,57E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,88E-05 | 2,91E-05 | 2,91E-05 | 3,34E-05 | 3,37E-05 | 3,37E-05 | 4,08E-05 | 4,11E-05 | 4,12E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,37E-03 | 9,38E-03 | 9,38E-03 | 8,98E-03 | 8,99E-03 | 8,99E-03 | 1,14E-02 | 1,14E-02 | 1,14E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,30E-03 | 8,31E-03 | 831E-03 | 7,99E-03 | 8,00E-03 | 8,00E-03 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,50E-02 | 1,55E-02 | 1,56E-02 | 1,69E-02 | 1,75E-02 | 1,76E-02 | 196E-02 | 2,02E-02 | 2,03E-02

ALOP (m?a) 3,69E-03 | 3,72E-03 | 3,73E-03 | 3,96E-03 | 3,99E-03 | 4,00E-03 | 4,89E-03 | 4,93E-03 | 4,94E-03
ULOP (m?2a) 1,25E-03 | 1,27E-03 | 1,27E-03 | 1,28E-03 | 1,29E-03 | 1,30E-03 | 1,55E-03 | 1,58E-03 | 1,58E-03
LTP (m?) 6,30E-05 | 6,56E-05 | 6,61E-05 | 7,30E-05 | 7,59E-05 | 7,65E-05 | 8,23E-05 | 8,57E-05 | 8,62E-05
WDP (m?) 8,59E-04 | 8,70E-04 | 8,73E-04 | 8,83E-04 | 8,97E-04 | 9,00E-04 | 1,07E-03 | 1,09E-03 | 1,09E-03
MDP (kg Fe eq) 3,14E-02 | 3,15E-02 | 3,15E-02 | 2,98E-02 | 2,99E-02 | 2,99E-02 | 3,77E-02 | 3,78E-02 | 3,78E-02
FDP (kg oil eq) 6,76E-02 | 6,99E-02 | 7,04E-02 | 7,67E-02 | 7,95E-02 | 8,00E-02 | 8,77E-02 | 9,09E-02 | 9,14E-02

Human Health (Pt) 8,98E-03 | 9,19E-03 | 9,24E-03 | 9,70E-03 | 9,95E-03 | 9,99E-03 | 1,14E-02 | 1,17E-02 | 1,18E-02

Ecosystems (Pt) 4,18E-03 | 4,31E-03 | 4,34E-03 | 4,68E-03 | 4,83E-03 | 4,86E-03 | 539E-03 | 557E-03 | 5,60E-03

Resources (Pt) 8,70E-03 | 8,95E-03 | 9,00E-03 | 9,60E-03 | 9,90E-03 | 9,95E-03 | 1,11E-02 | 1,15E-02 | 1,15E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,198-02 | 2,25E-02 | 2,26E-02 | 2,40E-02 | 2,47E-02 | 2,48E-02 | 2,80E-02 | 2,88E-02 | 2,89E-02
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HEV Li-NMC

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,13E-01 | 2,20E-01 | 2,22E-01 | 2,39E-01 | 2,48E-01 | 2,49E-01 | 2,75E-01 | 2,85E-01 | 2,86E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,05E-08 | 3,17E-08 | 3,20E-08 | 3,54E-08 | 3,68E-08 | 3,70E-08 | 3,99E-08 | 4,15E-08 | 4,18E-08

AP (kg SOz eq) 6,21E-04 | 6,33E-04 | 6,36E-04 | 6,52E-04 | 6,66E-04 | 6,68E-04 | 7,77E-04 | 7,93E-04 | 7,95E-04
FEP (kg P eq) 6,87E-05 | 6,89E-05 | 6,89E-05 | 6,59E-05 | 6,61E-05 | 6,61E-05 | 8,29E-05 | 8,32E-05 | 8,32E-05
MEP (kg N eq) 2,65E-05 | 2,68E-05 | 2,69E-05 | 2,67E-05 | 2,70E-05 | 2,70E-05 | 3,26E-05 | 3,30E-05 | 3,30E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,17E-01 | 1,17E-01 | 1,17E-01 | 1,14E-01 | 1,14E-01 | 1,714E-01 | 1,43E-01 | 1,44E-01 | 1,44E-01

POFP (kg NMVOC) 5,54E-04 | 5,66E-04 | 5,69E-04 | 571E-04 | 5,84E-04 | 586E-04 | 6,64E-04 | 6,78E-04 | 6,81E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,80E-04 | 2,84E-04 | 2,85E-04 | 2,89E-04 | 2,93E-04 | 2,94E-04 | 3,51E-04 | 3,56E-04 | 3,57E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,88E-05 | 2,90E-05 | 2,91E-05 | 3,33E-05 | 3,36E-05 | 3,37E-05 | 4,07E-05 | 4,10E-05 | 4,11E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,37E-03 | 9,38E-03 | 9,38E-03 | 8,98E-03 | 8,98E-03 | 8,99E-03 | 1,14E-02 | 1,14E-02 | 1,14E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,30E-03 | 8,30E-03 | 831E-03 | 7,98E-03 | 7,99E-03 | 7,99E-03 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,53E-02 | 1,57E-02 | 1,58E-02 | 1,73E-02 | 1,78E-02 | 1,79E-02 | 2,00E-02 | 2,06E-02 | 2,07E-02

ALOP (m?2a) 3,01E-03 | 3,04E-03 | 3,05E-03 | 3,05E-03 | 3,09E-03 | 3,09E-03 | 3,76E-03 | 3,80E-03 | 3,81E-03
ULOP (m?2a) 1,25E-03 | 1,26E-03 | 1,26E-03 | 1,27E-03 | 1,29E-03 | 1,29E-03 | 1,54E-03 | 1,57E-03 | 1,57E-03
LTP (m?) 6,32E-05 | 6,57E-05 | 6,63E-05 | 7,32E-05 | 7,62E-05 | 7,67E-05 | 8,26E-05 | 8,60E-05 | 8,65E-05
WDP (m?) 8,55E-04 | 8,66E-04 | 8,69E-04 | 8,78E-04 | 8,92E-04 | 8,95E-04 | 1,07E-03 | 1,08E-03 | 1,08E-03
MDP (kg Fe eq) 3,14E-02 | 3,14E-02 | 3,15E-02 | 2,98E-02 | 2,99E-02 | 2,99E-02 | 3,77E-02 | 3,78E-02 | 3,78E-02
FDP (kg oil eq) 6,78E-02 | 7,01E-02 | 7,06E-02 | 7,69E-02 | 7,97E-02 | 8,02E-02 | 8,80E-02 | 9,12E-02 | 9,17E-02

Human Health (Pt) 8,99E-03 | 9,21E-03 | 9,25E-03 | 9,71E-03 | 9,96E-03 | 1,00E-02 | 1,14E-02 | 1,17E-02 | 1,18E-02

Ecosystems (Pt) 4,17E-03 | 4,30E-03 | 4,33E-03 | 4,66E-03 | 4,82E-03 | 4,85E-03 | 537E-03 | 555E-03 | 5,58E-03

Resources (Pt) 8,72E-03 | 8,97E-03 | 9,02E-03 | 9,63E-03 | 9,92E-03 | 9,98E-03 | 1,12E-02 | 1,15E-02 | 1,16E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,19E-02 | 2,25E-02 | 2,26E-02 | 2,40E-02 | 2,47E-02 | 2,48E-02 | 2,80E-02 | 2,88E-02 | 2,89E-02
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HEV Li-NMC

B BRI R
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,16E-01 | 2,23E-01 | 2,24E-01 | 2,42E-01 | 2,50E-01 | 2,52E-01 | 2,78E-01 | 2,88E-01 | 2,89E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,05E-08 | 3,17E-08 | 3,20E-08 | 3,54E-08 | 3,68E-08 | 3,71E-08 | 3,99E-08 | 4,15E-08 | 4,18E-08

AP (kg SOz eq) 6,27E-04 | 6,40E-04 | 6,40E-04 | 6,56E-04 | 6,70E-04 | 6,73E-04 | 7,80E-04 | 7,96E-04 | 7,99E-04
FEP (kg P eq) 7,10E-05 | 7,12E-05 | 7,09E-05 | 6,85E-05 | 6,87E-05 | 6,88E-05 | 8,62E-05 | 8,64E-05 | 8,65E-05
MEP (kg N eq) 2,72E-05 | 2,74E-05 | 2,74E-05 | 2,74E-05 | 2,77E-05 | 2,77E-05 | 3,35E-05 | 3,38E-05 | 3,39E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,19e-01 | 1,19E-01 | 1,19E-01 | 1,15E-01 | 1,16E-01 | 1,16E-01 | 1,45E-01 | 1,46E-01 | 1,46E-01

POFP (kg NMVOC) 5,64E-04 | 5,76E-04 | 5,77E-04 | 5,80E-04 | 5,94E-04 | 596E-04 | 6,75E-04 | 6,90E-04 | 6,92E-04

PMFP (kg PM10 eq) 2,94E-04 | 2,98E-04 | 2,98E-04 | 3,06E-04 | 3,10E-04 | 3,11E-04 | 3,71E-04 | 3,76E-04 | 3,77E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,89E-05 | 2,92E-05 | 2,92E-05 | 3,34E-05 | 3,37E-05 | 3,38E-05 | 4,08E-05 | 4,12E-05 | 4,12E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,45E-03 | 9,45E-03 | 9,41E-03 | 9,02E-03 | 9,03E-03 | 9,03E-03 | 1,14E-02 | 1,14E-02 | 1,14E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,36E-03 | 8,37E-03 | 8,33E-03 | 8,02E-03 | 8,03E-03 | 8,03E-03 | 1,02E-02 | 1,02E-02 | 1,02E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,47E-02 | 1,51E-02 | 1,52E-02 | 1,65E-02 | 1,71E-02 | 1,72E-02 | 1,92E-02 | 1,98E-02 | 1,98E-02

ALOP (m?a) 2,83E-03 | 2,84E-03 | 2,84E-03 | 2,82E-03 | 2,84E-03 | 2,85E-03 | 3,51E-03 | 3,53E-03 | 3,54E-03
ULOP (m?2a) 1,27E-03 | 1,28E-03 | 1,28E-03 | 1,29E-03 | 1,31E-03 | 1,31E-03 | 1,56E-03 | 1,59E-03 | 1,59E-03
LTP (m?) 6,33E-05 | 6,59E-05 | 6,64E-05 | 7,33E-05 | 7,62E-05 | 7,68E-05 | 8,26E-05 | 8,60E-05 | 8,66E-05
WDP (m?) 8,50E-04 | 8,61E-04 | 8,61E-04 | 8,70E-04 | 8,83E-04 | 8,85E-04 | 1,06E-03 | 1,07E-03 | 1,07E-03
MDP (kg Fe eq) 3,16E-02 | 3,16E-02 | 3,15E-02 | 2,98E-02 | 2,99E-02 | 2,99E-02 | 3,77E-02 | 3,78E-02 | 3,78E-02
FDP (kg oil eq) 6,84E-02 | 7,08E-02 | 7,12E-02 | 7,77E-02 | 8,04E-02 | 8,09E-02 | 8,89E-02 | 9,20E-02 | 9,25E-02

Human Health (Pt) 9,15E-03 | 9,37E-03 | 9,40E-03 | 9,89E-03 | 1,01E-02 | 1,02E-02 | 1,16E-02 | 1,19E-02 | 1,20E-02

Ecosystems (Pt) 4,21E-03 | 4,34E-03 | 4,36E-03 | 4,70E-03 | 4,86E-03 | 4,89E-03 | 542E-03 | 5,60E-03 | 5,63E-03

Resources (Pt) 8,79E-03 | 9,05E-03 | 9,09E-03 | 9,70E-03 | 1,00E-02 | 1,01E-02 | 1,13E-02 | 1,16E-02 | 1,17E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,226-02 | 2,28E-02 | 2,29E-02 | 2,43E-02 | 2,50E-02 | 2,51E-02 | 2,83E-02 | 2,91E-02 | 2,93E-02
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HEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,38E-01 | 2,46E-01 | 2,47E-01 | 2,63E-01 | 2,73E-01 | 2,74E-01 | 2,98E-01 | 3,08E-01 | 3,10E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,43E-08 | 3,58E-08 | 3,60E-08 | 3,90E-08 | 4,07E-08 | 4,10E-08 | 4,33E-08 | 4,51E-08 | 4,54E-08

AP (kg SOz eq) 6,68E-04 | 6,83E-04 | 6,85E-04 | 6,97E-04 | 7,13E-04 | 7,17E-04 | 8,18E-04 | 8,36E-04 | 8,39E-04
FEP (kg P eq) 7,01E-05 | 7,03E-05 | 7,04E-05 | 6,75E-05 | 6,78E-05 | 6,78E-05 | 8,48E-05 | 8,51E-05 | 8,51E-05
MEP (kg N eq) 2,79E-05 | 2,82E-05 | 2,83E-05 | 2,80E-05 | 2,84E-05 | 2,85E-05 | 3,40E-05 | 3,44E-05 | 3,45E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,19E-01 | 1,19E-01 | 1,19E-01 | 1,15E-01 | 1,16E-01 | 1,16E-01 | 1,45E-01 | 1,45E-01 | 1,45E-01

POFP (kg NMVOC) 6,02E-04 | 6,16E-04 | 6,19E-04 | 6,17E-04 | 6,33E-04 | 6,36E-04 | 7,09E-04 | 7,26E-04 | 7,29E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,05E-04 | 3,09E-04 | 3,10E-04 | 3,15E-04 | 3,21E-04 | 3,22E-04 | 3,79E-04 | 3,84E-04 | 3,85E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,97E-05 | 3,00E-05 | 3,00E-05 | 3,42E-05 | 3,45E-05 | 3,46E-05 | 4,15E-05 | 4,19E-05 | 4,20E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,41E-03 | 9,42E-03 | 9,42E-03 | 9,02E-03 | 9,03E-03 | 9,03E-03 | 1,14E-02 | 1,14E-02 | 1,14E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,33E-03 | 8,34E-03 | 8,34E-03 | 8,02E-03 | 8,03E-03 | 8,04E-03 | 1,02E-02 | 1,02E-02 | 1,02E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,55E-02 | 1,60E-02 | 1,61E-02 | 1,71E-02 | 1,77E-02 | 1,78E-02 | 1,94E-02 | 2,01E-02 | 2,02E-02

ALOP (m?2a) 3,04E-03 | 3,06E-03 | 3,07E-03 | 3,10E-03 | 3,13E-03 | 3,13E-03 | 3,84E-03 | 3,87E-03 | 3,87E-03
ULOP (m?2a) 1,31E-03 | 1,33E-03 | 1,33E-03 | 1,33E-03 | 1,35E-03 | 1,35E-03 | 1,60E-03 | 1,62E-03 | 1,63E-03
LTP (m?) 7,14E-05 | 7,43E-05 | 7,49E-05 | 8,10E-05 | 8,44E-05 | 8,51E-05 | 8,99E-05 | 9,36E-05 | 9,43E-05
WDP (m?) 8,78E-04 | 8,91E-04 | 8,93E-04 | 897E-04 | 9,12E-04 | 9,15E-04 | 1,08E-03 | 1,10E-03 | 1,10E-03
MDP (kg Fe eq) 3,15E-02 | 3,16E-02 | 3,16E-02 | 2,99E-02 | 3,00E-02 | 3,00E-02 | 3,78E-02 | 3,79E-02 | 3,79E-02
FDP (kg oil eq) 7,59E-02 | 7,87E-02 | 7,92E-02 | 8,49E-02 | 8,81E-02 | 8,87E-02 | 9,56E-02 | 9,91E-02 | 9,97E-02

Human Health (Pt) 9,81E-03 | 1,01E-02 | 1,01E-02 | 1,05E-02 | 1,08E-02 | 1,09E-02 | 1,22E-02 | 1,25E-02 | 1,26E-02

Ecosystems (Pt) 4,63E-03 | 4,79E-03 | 4,82E-03 | 512E-03 | 5,30E-03 | 5,33E-03 | 580E-03 | 6,00E-03 | 6,03E-03

Resources (Pt) 9,59E-03 | 9,89E-03 | 9,95E-03 | 1,05E-02 | 1,08E-02 | 1,09E-02 | 1,20E-02 | 1,24E-02 | 1,24E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,40E-02 | 2,47E-02 | 2,49E-02 | 2,61E-02 | 2,69E-02 | 2,71E-02 | 3,00E-02 | 3,09E-02 | 3,11E-02
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HEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,46E-01 | 2,57E-01 | 2,56E-01 | 2,75E-01 | 2,85E-01 | 2,87E-01 | 3,09E-01 | 3,20E-01 | 3,22E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 2,78E-08 | 2,97E-08 | 2,91E-08 | 3,18E-08 | 3,31E-08 | 3,33E-08 | 3,52E-08 | 3,66E-08 | 3,68E-08

AP (kg SOz eq) 7,50E-04 | 7,79E-04 | 7,72E-04 | 7,98E-04 | 8,20E-04 | 8,24E-04 | 9,25E-04 | 9,48E-04 | 9,52E-04
FEP (kg P eq) 7,10E-05 | 7,20E-05 | 7,14E-05 | 6,85E-05 | 6,89E-05 | 6,89E-05 | 8,57E-05 | 8,60E-05 | 8,61E-05
MEP (kg N eq) 1,00E-04 | 1,04E-04 | 1,04E-04 | 1,13E-04 | 1,17E-04 | 1,18E-04 | 1,26E-04 | 1,30E-04 | 1,31E-04

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,24E-01 | 1,26E-01 | 1,25E-01 | 1,22E-01 | 1,23E-01 | 1,23E-01 | 1,52E-01 | 1,53E-01 | 1,53E-01

POFP (kg NMVOC) 8,59E-04 | 9,21E-04 | 8,89E-04 | 9,23E-04 | 9,53E-04 | 9,59E-04 | 1,04E-03 | 1,07E-03 | 1,07E-03

PMFP (kg PM10 eq) 3,74E-04 | 3,86E-04 | 3,83E-04 | 3,98E-04 | 4,07E-04 | 4,09E-04 | 4,66E-04 | 4,76E-04 | 4,78E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 8,27E-04 | 8,64E-04 | 8,72E-04 | 9,72E-04 | 1,02E-03 | 1,02E-03 | 1,06E-03 | 1,10E-03 | 1,11E-03

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,50E-03 | 9,54E-03 | 9,52E-03 | 9,13E-03 | 9,15E-03 | 9,15E-03 | 1,15E-02 | 1,16E-02 | 1,16E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,38E-03 | 8,41E-03 | 8,40E-03 | 8,08E-03 | 8,10E-03 | 8,10E-03 | 1,02E-02 | 1,02E-02 | 1,02E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,31E-02 | 1,39E-02 | 1,36E-02 | 1,45E-02 | 1,49E-02 | 1,50E-02 | 1,64E-02 | 1,70E-02 | 1,71E-02

ALOP (m?a) 2,59E-02 | 2,70E-02 | 2,72E-02 | 2,99E-02 | 3,12E-02 | 3,14E-02 | 3,28E-02 | 3,41E-02 | 3,44E-02
ULOP (m?2a) 1,43E-03 | 1,48E-03 | 1,46E-03 | 1,48E-03 | 1,51E-03 | 1,52E-03 | 1,76E-03 | 1,79E-03 | 1,80E-03
LTP (m?) 584E-04 | 6,12E-04 | 6,15E-04 | 6,85E-04 | 7,16E-04 | 7,22E-04 | 7,42E-04 | 7,76E-04 | 7,83E-04
WDP (m?) 4,18E-03 | 4,36E-03 | 4,37E-03 | 4,79E-03 | 4,99E-03 | 5,02E-03 | 531E-03 | 552E-03 | 556E-03
MDP (kg Fe eq) 3,20E-02 | 3,22E-02 | 3,21E-02 | 3,05E-02 | 3,05E-02 | 3,06E-02 | 3,84E-02 | 3,85E-02 | 3,85E-02
FDP (kg oil eq) 6,32E-02 | 6,73E-02 | 6,57E-02 | 7,08E-02 | 7,34E-02 | 7,38E-02 | 7,98E-02 | 8,25E-02 | 8,30E-02

Human Health (Pt) 1,05E-02 | 1,09E-02 | 1,08E-02 | 1,14E-02 | 1,17E-02 | 1,18E-02 | 1,31E-02 | 1,34E-02 | 1,35E-02

Ecosystems (Pt) 8,22E-03 | 8,60E-03 | 8,60E-03 | 9,38E-03 | 9,76E-03 | 9,83E-03 | 1,04E-02 | 1,08E-02 | 1,09E-02

Resources (Pt) 8,25E-03 | 8,71E-03 | 8,52E-03 | 9,00E-03 | 9,28E-03 | 9,32E-03 | 1,03E-02 | 1,06E-02 | 1,07E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,69E-02 | 2,82E-02 | 2,79E-02 | 2,98E-02 | 3,08E-02 | 3,09E-02 | 3,38E-02 | 3,49E-02 | 3,51E-02
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HEV Ni-MH

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,02E-01 | 2,09E-01 | 2,11E-01 | 2,26E-01 | 2,34E-01 | 2,35E-01 | 2,59E-01 | 2,68E-01 | 2,70E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,77E-08 | 3,89E-08 | 3,92E-08 | 4,09E-08 | 4,24E-08 | 4,27E-08 | 4,68E-08 | 4,83E-08 | 4,87E-08

AP (kg SOz eq) 8,10E-04 | 8,21E-04 | 8,24E-04 | 8,09E-04 | 8,23E-04 | 8,25E-04 | 9,64E-04 | 9,79E-04 | 9,82E-04
FEP (kg P eq) 6,89E-05 | 6,91E-05 | 6,91E-05 | 6,61E-05 | 6,63E-05 | 6,64E-05 | 8,25E-05 | 8,27E-05 | 8,28E-05
MEP (kg N eq) 2,63E-05 | 2,65E-05 | 2,66E-05 | 2,63E-05 | 2,66E-05 | 2,67E-05 | 3,20E-05 | 3,23E-05 | 3,24E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,16E-01 | 1,17E-01 | 1,17E-01 | 1,13E-01 | 1,14E-01 | 1,714E-01 | 1,41E-01 | 1,42E-01 | 1,42E-01

POFP (kg NMVOC) 5,61E-04 | 5,73E-04 | 5,75E-04 | 5,72E-04 | 5,86E-04 | 5,88E-04 | 6,67E-04 | 6,80E-04 | 6,83E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,21E-04 | 3,24E-04 | 3,25E-04 | 3,23E-04 | 3,27E-04 | 3,28E-04 | 3,90E-04 | 3,95E-04 | 3,96E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,91E-05 | 2,93E-05 | 2,94E-05 | 3,33E-05 | 3,36E-05 | 3,37E-05 | 4,06E-05 | 4,10E-05 | 4,10E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,33E-03 | 9,34E-03 | 9,34E-03 | 8,96E-03 | 8,97E-03 | 897E-03 | 1,13E-02 | 1,13E-02 | 1,13E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,27E-03 | 8,28E-03 | 8,28E-03 | 7,97E-03 | 7,98E-03 | 7,98E-03 | 1,00E-02 | 1,00E-02 | 1,00E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,43E-02 | 1,47E-02 | 1,48E-02 | 1,60E-02 | 1,66E-02 | 1,67E-02 | 1,85E-02 | 1,91E-02 | 1,93E-02

ALOP (m?2a) 3,72E-03 | 3,75E-03 | 3,76E-03 | 3,98E-03 | 4,01E-03 | 4,02E-03 | 4,90E-03 | 4,93E-03 | 4,94E-03
ULOP (m?2a) 1,24E-03 | 1,26E-03 | 1,26E-03 | 1,26E-03 | 1,28E-03 | 1,28E-03 | 1,53E-03 | 1,55E-03 | 1,55E-03
LTP (m?) 5,89E-05 | 6,14E-05 | 6,20E-05 | 6,79E-05 | 7,10E-05 | 7,16E-05 | 7,67E-05 | 7,99E-05 | 8,06E-05
WDP (m?) 8,51E-04 | 8,62E-04 | 8,65E-04 | 8,71E-04 | 8,85E-04 | 8,88E-04 | 1,05E-03 | 1,07E-03 | 1,07E-03
MDP (kg Fe eq) 3,35E-02 | 3,36E-02 | 3,36E-02 | 3,17E-02 | 3,18E-02 | 3,18E-02 | 3,97E-02 | 3,97E-02 | 3,97E-02
FDP (kg oil eq) 6,38E-02 | 6,62E-02 | 6,67E-02 | 7,21E-02 | 7,50E-02 | 7,55E-02 | 8,25E-02 | 8,56E-02 | 8,62E-02

Human Health (Pt) 8,88E-03 | 9,09E-03 | 9,14E-03 | 9,49E-03 | 9,75E-03 | 9,80E-03 | 1,12E-02 | 1,15E-02 | 1,15E-02

Ecosystems (Pt) 3,98E-03 | 4,11E-03 | 4,14E-03 | 4,43E-03 | 4,59E-03 | 4,62E-03 | 510E-03 | 528E-03 | 5,31E-03

Resources (Pt) 8,39E-03 | 8,65E-03 | 8,70E-03 | 9,20E-03 | 9,50E-03 | 9,56E-03 | 1,07E-02 | 1,10E-02 | 1,11E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,12E-02 | 2,18E-02 | 2,20E-02 | 2,31E-02 | 2,38E-02 | 2,40E-02 | 2,70E-02 | 2,77E-02 | 2,79E-02
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HEV Ni-MH

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,03E-01 | 2,10E-01 | 2,11E-01 | 2,26E-01 | 2,35E-01 | 2,36E-01 | 2,60E-01 | 2,69E-01 | 2,71E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,77E-08 | 3,89E-08 | 3,92E-08 | 4,09E-08 | 4,24E-08 | 4,27E-08 | 4,68E-08 | 4,83E-08 | 4,87E-08

AP (kg SO eq) 8,13E-04 | 8,25E-04 | 8,28E-04 | 8,14E-04 | 8,28E-04 | 8,30E-04 | 9,70E-04 | 9,85E-04 | 9,88E-04
FEP (kg P eq) 6,89E-05 | 6,91E-05 | 6,91E-05 | 6,61E-05 | 6,63E-05 | 6,63E-05 | 8,25E-05 | 8,27E-05 | 8,28E-05
MEP (kg N eq) 2,64E-05 | 2,67E-05 | 2,68E-05 | 2,65E-05 | 2,68E-05 | 2,69E-05 | 3,22E-05 | 3,26E-05 | 3,27E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,16E-01 | 1,17E-01 | 1,17E-01 | 1,13E-01 | 1,13E-01 | 1,14E-01 | 1,41E-01 | 1,42E-01 | 1,42E-01

POFP (kg NMVOC) 560E-04 | 571E-04 | 574E-04 | 571E-04 | 5,84E-04 | 587E-04 | 6,64E-04 | 6,78E-04 | 6,81E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,20E-04 | 3,24E-04 | 3,25E-04 | 3,22E-04 | 3,27E-04 | 3,28E-04 | 3,90E-04 | 3,94E-04 | 3,95E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,90E-05 | 2,93E-05 | 2,93E-05 | 3,32E-05 | 3,36E-05 | 3,36E-05 | 4,06E-05 | 4,09E-05 | 4,10E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,33E-03 | 9,34E-03 | 9,34E-03 | 8,96E-03 | 8,97E-03 | 897E-03 | 1,13E-02 | 1,13E-02 | 1,13E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,27E-03 | 8,27E-03 | 8,28E-03 | 7,97E-03 | 7,98E-03 | 7,98E-03 | 1,00E-02 | 1,00E-02 | 1,00E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,45E-02 | 1,50E-02 | 1,51E-02 | 1,63E-02 | 1,69E-02 | 1,70E-02 | 1,89E-02 | 1,95E-02 | 1,97E-02

ALOP (m?2a) 3,03E-03 | 3,06E-03 | 3,06E-03 | 3,06E-03 | 3,09E-03 | 3,10E-03 | 3,75E-03 | 3,78E-03 | 3,79E-03
ULOP (m?2a) 1,23E-03 | 1,25E-03 | 1,25E-03 | 1,25E-03 | 1,27E-03 | 1,27E-03 | 1,52E-03 | 1,54E-03 | 1,54E-03
LTP (m?) 591E-05 | 6,16E-05 | 6,21E-05 | 6,82E-05 | 7,12E-05 | 7,18E-05 | 7,69E-05 | 8,02E-05 | 8,09E-05
WDP (m?) 8,47E-04 | 8,58E-04 | 8,61E-04 | 8,66E-04 | 8,80E-04 | 8,83E-04 | 1,05E-03 | 1,06E-03 | 1,06E-03
MDP (kg Fe eq) 3,35E-02 | 3,36E-02 | 3,36E-02 | 3,17E-02 | 3,18E-02 | 3,18E-02 | 3,97E-02 | 3,97E-02 | 3,97E-02
FDP (kg oil eq) 6,40E-02 | 6,63E-02 | 6,69E-02 | 7,24E-02 | 7,52E-02 | 7,57E-02 | 8,28E-02 | 8,59E-02 | 8,65E-02

Human Health (Pt) 8,89E-03 | 9,10E-03 | 9,15E-03 | 9,51E-03 | 9,77E-03 | 9,81E-03 | 1,12E-02 | 1,15E-02 | 1,15E-02

Ecosystems (Pt) 3,97E-03 | 4,10E-03 | 4,13E-03 | 4,41E-03 | 4,58E-03 | 4,60E-03 | 5,09E-03 | 526E-03 | 5,29E-03

Resources (Pt) 8,41E-03 | 8,66E-03 | 8,72E-03 | 9,22E-03 | 9,53E-03 | 9,58E-03 | 1,07E-02 | 1,10E-02 | 1,11E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,13-02 | 2,19E-02 | 2,20E-02 | 2,31E-02 | 2,39E-02 | 2,40E-02 | 2,70E-02 | 2,78E-02 | 2,79E-02
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HEV Ni-MH

B BTN R
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 2,05-01 | 2,12E-01 | 2,13E-01 | 2,28E-01 | 2,37E-01 | 2,38E-01 | 2,63E-01 | 2,72E-01 | 2,74E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,77E-08 | 3,89E-08 | 3,92E-08 | 4,10E-08 | 4,24E-08 | 4,27E-08 | 4,68E-08 | 4,84E-08 | 4,87E-08

AP (kg SOz eq) 8,16E-04 | 8,28E-04 | 8,31E-04 | 8,16E-04 | 8,31E-04 | 8,33E-04 | 9,71E-04 | 9,86E-04 | 9,90E-04
FEP (kg P eq) 7,09E-05 | 7,11E-05 | 7,11E-05 | 6,88E-05 | 6,90E-05 | 6,90E-05 | 8,58E-05 | 8,61E-05 | 8,61E-05
MEP (kg N eq) 2,70E-05 | 2,72E-05 | 2,73E-05 | 2,72E-05 | 2,75E-05 | 2,76E-05 | 3,31E-05 | 3,34E-05 | 3,35E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,18E-01 | 1,18E-01 | 1,18E-01 | 1,15E-01 | 1,15E-01 | 1,15E-01 | 1,43E-01 | 1,44E-01 | 1,44E-01

POFP (kg NMVOC) 5,67E-04 | 579E-04 | 5,82E-04 | 5,79E-04 | 5,93E-04 | 596E-04 | 6,74E-04 | 6,89E-04 | 6,91E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,33E-04 | 3,37E-04 | 3,38E-04 | 3,38E-04 | 3,43E-04 | 3,44E-04 | 4,08E-04 | 413E-04 | 4,14E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,91E-05 | 2,94E-05 | 2,94E-05 | 3,34E-05 | 3,37E-05 | 3,37E-05 | 4,07E-05 | 4,10E-05 | 4,11E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,36E-03 | 9,37E-03 | 9,37E-03 | 9,00E-03 | 9,01E-03 | 9,01E-03 | 1,13E-02 | 1,13E-02 | 1,13E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,29E-03 | 8,30E-03 | 8,30E-03 | 8,00E-03 | 8,01E-03 | 8,01E-03 | 1,00E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,39E-02 | 1,44E-02 | 1,45E-02 | 1,57E-02 | 1,62E-02 | 1,63E-02 | 1,82E-02 | 1,87E-02 | 1,88E-02

ALOP (m?2a) 2,85E-03 | 2,87E-03 | 2,87E-03 | 2,85E-03 | 2,87E-03 | 2,87E-03 | 3,52E-03 | 3,54E-03 | 3,55E-03
ULOP (mZ2a) 1,25E-03 | 1,26E-03 | 1,27E-03 | 1,27E-03 | 1,29E-03 | 1,29E-03 | 1,53E-03 | 1,56E-03 | 1,56E-03
LTP (m?) 591E-05 | 6,16E-05 | 6,22E-05 | 6,82E-05 | 7,13E-05 | 7,18E-05 | 7,70E-05 | 8,03E-05 | 8,09E-05
WDP (m?) 8,40E-04 | 8,51E-04 | 8,54E-04 | 8,58E-04 | 8,72E-04 | 8,75E-04 | 1,04E-03 | 1,05E-03 | 1,06E-03
MDP (kg Fe eq) 3,35E-02 | 3,36E-02 | 3,36E-02 | 3,17E-02 | 3,18E-02 | 3,18E-02 | 3,97E-02 | 3,97E-02 | 3,97E-02
FDP (kg oil eq) 6,46E-02 | 6,69E-02 | 6,74E-02 | 7,30E-02 | 7,59E-02 | 7,64E-02 | 8,36E-02 | 8,67E-02 | 8,73E-02

Human Health (Pt) 9,02E-03 | 9,24E-03 | 9,29E-03 | 9,67E-03 | 9,94E-03 | 9,98E-03 | 1,14E-02 | 1,17E-02 | 1,17E-02

Ecosystems (Pt) 4,00E-03 | 4,13E-03 | 4,16E-03 | 4,45E-03 | 4,61E-03 | 4,64E-03 | 513E-03 | 530E-03 | 534E-03

Resources (Pt) 8,47E-03 | 8,73E-03 | 8,78E-03 | 9,29E-03 | 9,60E-03 | 9,66E-03 | 1,08E-02 | 1,11E-02 | 1,12E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,15E-02 | 2,21E-02 | 2,22E-02 | 2,34E-02 | 2,42E-02 | 2,43E-02 | 2,73E-02 | 2,81E-02 | 2,83E-02
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HEV Ni-MH

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,25E-01 | 2,33E-01 | 2,35E-01 | 2,48E-01 | 2,57E-01 | 2,59E-01 | 2,81E-01 | 2,91E-01 | 2,93E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 4,12E-08 | 4,26E-08 | 4,29E-08 | 4,43E-08 | 4,59E-08 | 4,62E-08 | 4,99E-08 | 517E-08 | 5,20E-08

AP (kg SOz eq) 8,55E-04 | 8,70E-04 | 8,73E-04 | 8,53E-04 | 8,70E-04 | 8,73E-04 | 1,01E-03 | 1,02E-03 | 1,03E-03
FEP (kg P eq) 7,03E-05 | 7,05E-05 | 7,05E-05 | 6,77E-05 | 6,80E-05 | 6,80E-05 | 8,44E-05 | 8,46E-05 | 8,47E-05
MEP (kg N eq) 2,77E-05 | 2,80E-05 | 2,81E-05 | 2,77E-05 | 2,81E-05 | 2,82E-05 | 3,35E-05 | 3,39E-05 | 3,40E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,18E-01 | 1,18E-01 | 1,18E-01 | 1,15E-01 | 1,15E-01 | 1,15E-01 | 1,43E-01 | 1,43E-01 | 1,43E-01

POFP (kg NMVOC) 6,03E-04 | 6,18E-04 | 6,20E-04 | 6,14E-04 | 6,29E-04 | 6,32E-04 | 7,06E-04 | 7,23E-04 | 7,26E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,43E-04 | 3,47E-04 | 3,48E-04 | 3,47E-04 | 3,52E-04 | 3,53E-04 | 4,15E-04 | 4,21E-04 | 4,22E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,98E-05 | 3,01E-05 | 3,02E-05 | 3,40E-05 | 3,44E-05 | 3,44E-05 | 4,14E-05 | 4,17E-05 | 4,18E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,37E-03 | 9,38E-03 | 9,38E-03 | 9,00E-03 | 9,01E-03 | 9,01E-03 | 1,13E-02 | 1,13E-02 | 1,13E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,30E-03 | 8,31E-03 | 831E-03 | 8,00E-03 | 8,01E-03 | 8,02E-03 | 1,00E-02 | 1,01E-02 | 1,01E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,46E-02 | 1,52E-02 | 1,53E-02 | 1,61E-02 | 1,67E-02 | 1,68E-02 | 1,83E-02 | 1,90E-02 | 1,91E-02

ALOP (m?a) 3,08E-03 | 3,10E-03 | 3,10E-03 | 3,13E-03 | 3,15E-03 | 3,16E-03 | 3,85E-03 | 3,88E-03 | 3,88E-03
ULOP (m?2a) 1,29E-03 | 1,31E-03 | 1,31E-03 | 1,30E-03 | 1,33E-03 | 1,33E-03 | 1,57E-03 | 1,59E-03 | 1,60E-03
LTP (m?) 6,65E-05 | 6,95E-05 | 7,00E-05 | 7,53E-05 | 7,87E-05 | 7,94E-05 | 8,37E-05 | 8,74E-05 | 8,80E-05
WDP (m?) 8,67E-04 | 8,81E-04 | 8,83E-04 | 8,83E-04 | 8,98E-04 | 9,01E-04 | 1,06E-03 | 1,08E-03 | 1,08E-03
MDP (kg Fe eq) 3,37E-02 | 3,37E-02 | 3,37E-02 | 3,18E-02 | 3,19E-02 | 3,19E-02 | 3,98E-02 | 3,98E-02 | 3,98E-02
FDP (kg oil eq) 7,15E-02 | 7,43E-02 | 7,48E-02 | 7,97E-02 | 8,29E-02 | 8,35E-02 | 8,99E-02 | 9,33E-02 | 9,40E-02

Human Health (Pt) 9,64E-03 | 9,90E-03 | 9,94E-03 | 1,03E-02 | 1,05E-02 | 1,06E-02 | 1,19E-02 | 1,22E-02 | 1,23E-02

Ecosystems (Pt) 4,39E-03 | 4,55E-03 | 4,58E-03 | 4,83E-03 | 5,01E-03 | 504E-03 | 548E-03 | 568E-03 | 572E-03

Resources (Pt) 9,22E-03 | 9,52E-03 | 9,57E-03 | 1,00E-02 | 1,04E-02 | 1,04E-02 | 1,15E-02 | 1,18E-02 | 1,19E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 2,32E-02 | 2,40E-02 | 2,41E-02 | 2,51E-02 | 2,59E-02 | 2,61E-02 | 2,89E-02 | 2,98E-02 | 2,99E-02
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HEV Ni-MH

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 2,32E-01 | 2,41E-01 | 2,42E-01 | 2,59E-01 | 2,69E-01 | 2,71E-01 | 2,91E-01 | 3,01E-01 | 3,03E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 3,52E-08 | 3,63E-08 | 3,65E-08 | 3,77E-08 | 3,90E-08 | 3,92E-08 | 4,24E-08 | 4,37E-08 | 4,40E-08

AP (kg SOz eq) 9,30E-04 | 9,49E-04 | 9,52E-04 | 9,46E-04 | 9,68E-04 | 9,72E-04 | 1,10E-03 | 1,12E-03 | 1,12E-03
FEP (kg P eq) 7,10E-05 | 7,13E-05 | 7,14E-05 | 6,85E-05 | 6,89E-05 | 6,89E-05 | 8,50E-05 | 8,47E-05 | 8,47E-05
MEP (kg N eq) 9,37E-05 | 9,75E-05 | 9,81E-05 | 1,05E-04 | 1,10E-04 | 1,11E-04 | 1,17E-04 | 1,22E-04 | 1,23E-04

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,23E-01 | 1,24E-01 | 1,24E-01 | 1,21E-01 | 1,21E-01 | 1,22E-01 | 1,49E-01 | 1,49E-01 | 1,49E-01

POFP (kg NMVOC) 8,38E-04 | 8,65E-04 | 8,69E-04 | 8,93E-04 | 9,24E-04 | 9,30E-04 | 1,01E-03 | 1,03E-03 | 1,04E-03

PMFP (kg PM10 eq) 4,06E-04 | 4,14E-04 | 4,15E-04 | 4,22E-04 | 4,32E-04 | 4,33E-04 | 4,95E-04 | 5,02E-04 | 5,04E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 7,61E-04 | 7,99E-04 | 8,05E-04 | 8,93E-04 | 9,39E-04 | 9,47E-04 | 9,71E-04 | 1,02E-03 | 1,03E-03

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,46E-03 | 9,47E-03 | 9,47E-03 | 9,10E-03 | 9,12E-03 | 9,12E-03 | 1,14E-02 | 1,13E-02 | 1,13E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,35E-03 | 8,36E-03 | 8,36E-03 | 8,06E-03 | 8,07E-03 | 8,07E-03 | 1,01E-02 | 1,00E-02 | 1,00E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,24E-02 | 1,28E-02 | 1,29E-02 | 1,37E-02 | 1,42E-02 | 1,42E-02 | 1,55E-02 | 1,60E-02 | 1,61E-02

ALOP (m?2a) 2,40E-02 | 2,51E-02 | 2,53E-02 | 2,76E-02 | 2,90E-02 | 2,92E-02 | 3,03E-02 | 3,17E-02 | 3,19E-02
ULOP (m?2a) 1,40E-03 | 1,43E-03 | 1,43E-03 | 1,44E-03 | 1,47E-03 | 1,48E-03 | 1,71E-03 | 1,74E-03 | 1,74E-03
LTP (m?) 5,36E-04 | 5,63E-04 | 5,68E-04 | 6,28E-04 | 6,61E-04 | 6,66E-04 | 6,81E-04 | 7,15E-04 | 7,22E-04
WDP (m?) 3,90E-03 | 4,07E-03 | 4,09E-03 | 4,46E-03 | 4,66E-03 | 4,70E-03 | 4,95E-03 | 515E-03 | 519E-03
MDP (kg Fe eq) 3,41E-02 | 3,41E-02 | 3,41E-02 | 3,23E-02 | 3,24E-02 | 3,24E-02 | 4,03E-02 | 4,00E-02 | 4,00E-02
FDP (kg oil eq) 597E-02 | 6,19E-02 | 6,23E-02 | 6,67E-02 | 6,93E-02 | 6,97E-02 | 7,52E-02 | 7,77E-02 | 7,82E-02

Human Health (Pt) 1,02E-02 | 1,05E-02 | 1,06E-02 | 1,10E-02 | 1,14E-02 | 1,14E-02 | 1,27E-02 | 1,30E-02 | 1,31E-02

Ecosystems (Pt) 7,67E-03 | 8,00E-03 | 8,05E-03 | 8,73E-03 | 9,13E-03 | 9,19E-03 | 9,67E-03 | 1,01E-02 | 1,01E-02

Resources (Pt) 7,98E-03 | 8,22E-03 | 8,25E-03 | 8,64E-03 | 8,93E-03 | 8,97E-03 | 9,92E-03 | 1,02E-02 | 1,02E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 2,59E-02 | 2,67E-02 | 2,69E-02 | 2,84E-02 | 2,94E-02 | 2,96E-02 | 3,23E-02 | 3,32E-02 | 3,34E-02

Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos 259



BEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 1,10E-01 | 1,24E-01 | 1,27E-01 | 1,32E-01 | 1,48E-01 | 1,51E-01 | 1,59E-01 | 1,82E-01 | 1,86E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 8,69E-09 | 1,03E-08 | 1,06E-08 | 1,02E-08 | 1,21E-08 | 1,24E-08 | 1,25E-08 | 1,51E-08 | 1,55E-08

AP (kg SOz eq) 1,02E-03 | 1,14E-03 | 1,16E-03 | 1,37E-03 | 1,50E-03 | 1,53E-03 | 1,65E-03 | 1,84E-03 | 1,87E-03
FEP (kg P eq) 1,08E-04 | 1,14E-04 | 1,15E-04 | 1,36E-04 | 1,42E-04 | 1,43E-04 | 1,60E-04 | 1,69E-04 | 1,71E-04
MEP (kg N eq) 3,72E-05 | 4,14E-05 | 4,21E-05 | 4,55E-05 | 5,03E-05 | 511E-05 | 545E-05 | 6,12E-05 | 6,23E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,77e-01 | 1,83E-01 | 1,84E-01 | 2,26E-01 | 2,33E-01 | 2,34E-01 | 2,67E-01 | 2,76E-01 | 2,77E-01

POFP (kg NMVOC) 532E-04 | 5,83E-04 | 592E-04 | 7,24E-04 | 7,83E-04 | 7,93E-04 | 8,60E-04 | 9,41E-04 | 9,56E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,90E-04 | 4,27E-04 | 4,34E-04 | 5,00E-04 | 543E-04 | 551E-04 | 6,01E-04 | 6,61E-04 | 6,71E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 1,97E-05 | 2,06E-05 | 2,07E-05 | 2,52E-05 | 2,62E-05 | 2,64E-05 | 3,02E-05 | 3,17E-05 | 3,19E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 8,72E-03 | 9,55E-03 | 9,69E-03 | 9,79E-03 | 1,07E-02 | 1,09E-02 | 1,16E-02 | 1,29E-02 | 1,32E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 7,98E-03 | 8,71E-03 | 8,83E-03 | 9,10E-03 | 9,93E-03 | 1,01E-02 | 1,08E-02 | 1,20E-02 | 1,22E-02

IRP (kBq U235 eq) 2,76E-02 | 3,56E-02 | 3,70E-02 | 3,17E-02 | 4,10E-02 | 4,26E-02 | 3,96E-02 | 5,26E-02 | 5,48E-02

ALOP (m?a) 2,56E-02 | 3,42E-02 | 3,57E-02 | 2,85E-02 | 3,84E-02 | 4,02E-02 | 3,60E-02 | 4,99E-02 | 5,23E-02
ULOP (m?2a) 1,55E-03 | 1,75E-03 | 1,79E-03 | 1,83E-03 | 2,06E-03 | 2,10E-03 | 2,19E-03 | 2,51E-03 | 2,57E-03
LTP (m?) 1,44E-05 | 1,58E-05 | 1,61E-05 | 1,74E-05 | 1,91E-05 | 1,94E-05 | 2,09E-05 | 2,33E-05 | 2,37E-05
WDP (m?) 1,26E-03 | 1,38E-03 | 1,40E-03 | 1,66E-03 | 1,79E-03 | 1,82E-03 | 2,00E-03 | 2,18E-03 | 2,21E-03
MDP (kg Fe eq) 4,23E-02 | 4,29E-02 | 4,30E-02 | 5,32E-02 | 5,39E-02 | 540E-02 | 6,23E-02 | 6,32E-02 | 6,34E-02
FDP (kg oil eq) 2,89E-02 | 3,23E-02 | 3,29E-02 | 3,50E-02 | 3,89E-02 | 3,96E-02 | 4,22E-02 | 4,78E-02 | 4,87E-02

Human Health (Pt) 7,53E-03 | 8,19E-03 | 8,31E-03 | 9,39E-03 | 1,02E-02 | 1,03E-02 | 1,12E-02 | 1,23E-02 | 1,25E-02

Ecosystems (Pt) 2,79e-03 | 3,28E-03 | 3,37E-03 | 3,29E-03 | 3,86E-03 | 3,96E-03 | 4,01E-03 | 4,80E-03 | 4,94E-03

Resources (Pt) 5,05E-03 | 5,45E-03 | 5,52E-03 | 6,21E-03 | 6,67E-03 | 6,75E-03 | 7,41E-03 | 8,04E-03 | 8,16E-03

Puntuacion tnica (Pt) | 1,54E-02 | 1,69E-02 | 1,72E-02 | 1,89E-02 | 2,07E-02 | 2,10E-02 | 2,26E-02 | 2,51E-02 | 2,56E-02
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BEV Li-NMC

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 1,25E-01 | 1,44E-01 | 1,48E-01 | 1,48E-01 | 1,71E-01 | 1,75E-01 | 1,80E-01 | 2,11E-01 | 2,16E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 8,72E-09 | 1,03E-08 | 1,06E-08 | 1,03E-08 | 1,21E-08 | 1,24E-08 | 1,26E-08 | 1,51E-08 | 1,56E-08

AP (kg SOz eq) 1,14E-03 | 1,30E-03 | 1,32E-03 | 1,49E-03 | 1,67E-03 | 1,71E-03 | 1,80E-03 | 2,06E-03 | 2,11E-03
FEP (kg P eq) 1,08E-04 | 1,13E-04 | 1,14E-04 | 1,35E-04 | 1,42E-04 | 1,43E-04 | 1,60E-04 | 1,69E-04 | 1,70E-04
MEP (kg N eq) 4,21E-05 | 4,80E-05 | 4,91E-05 | 5,08E-05 | 5,77E-05 | 5,89E-05 | 6,12E-05 | 7,09E-05 | 7,26E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,76E-01 | 1,82E-01 | 1,83E-01 | 2,25E-01 | 2,31E-01 | 2,33E-01 | 2,65E-01 | 2,74E-01 | 2,76E-01

POFP (kg NMVOC) 4,94E-04 | 531E-04 | 537E-04 | 6,82E-04 | 7,25E-04 | 7,32E-04 | 8,06E-04 | 8,65E-04 | 8,76E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,80E-04 | 4,13E-04 | 4,19E-04 | 4,89E-04 | 528E-04 | 535E-04 | 586E-04 | 6,40E-04 | 6,50E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 1,85E-05 | 1,90E-05 | 1,90E-05 | 2,39E-05 | 2,44E-05 | 2,45E-05 | 2,86E-05 | 2,93E-05 | 2,94E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 8,05E-03 | 9,45E-03 | 9,59E-03 | 9,71E-03 | 1,06E-02 | 1,08E-02 | 1,15E-02 | 1,28E-02 | 1,30E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 7,93E-03 | 8,64E-03 | 8,76E-03 | 9,04E-03 | 9,85E-03 | 1,00E-02 | 1,07E-02 | 1,19E-02 | 1,21E-02

IRP (kBq U235 eq) 3,47E-02 | 4,54E-02 | 4,73E-02 | 3,95E-02 | 519E-02 | 541E-02 | 4,96E-02 | 6,68E-02 | 6,99E-02

ALOP (m?2a) 4,85E-03 | 5,68E-03 | 5,82E-03 | 5,65E-03 | 6,60E-03 | 6,77E-03 | 6,88E-03 | 8,21E-03 | 8,44E-03
ULOP (m?2a) 1,36E-03 | 1,49E-03 | 1,51E-03 | 1,61E-03 | 1,76E-03 | 1,78E-03 | 1,92E-03 | 2,12E-03 | 2,16E-03
LTP (m?) 1,92E-05 | 2,24E-05 | 2,30E-05 | 2,27E-05 | 2,64E-05 | 2,71E-05 | 2,77E-05 | 3,29E-05 | 3,38E-05
WDP (m?) 1,14E-03 | 1,21E-03 | 1,22E-03 | 1,53E-03 | 1,61E-03 | 1,62E-03 | 1,83E-03 | 1,94E-03 | 1,96E-03
MDP (kg Fe eq) 4,21E-02 | 4,26E-02 | 4,27E-02 | 5,30E-02 | 5,36E-02 | 537E-02 | 6,20E-02 | 6,28E-02 | 6,30E-02
FDP (kg oil eq) 3,43E-02 | 3,98E-02 | 4,07E-02 | 4,10E-02 | 4,73E-02 | 4,84E-02 | 4,99E-02 | 5,86E-02 | 6,02E-02

Human Health (Pt) 7,87E-03 | 8,66E-03 | 8,80E-03 | 9,77E-03 | 1,07E-02 | 1,08E-02 | 1,17E-02 | 1,30E-02 | 1,32E-02

Ecosystems (Pt) 2,49E-03 | 2,86E-03 | 2,93E-03 | 2,95E-03 | 3,39E-03 | 3,46E-03 | 3,57E-03 | 4,18E-03 | 4,29E-03

Resources (Pt) 5,62E-03 | 6,23E-03 | 6,34E-03 | 6,84E-03 | 7,54E-03 | 7,67E-03 | 8,21E-03 | 9,19E-03 | 9,36E-03

Puntuacion tinica (Pt) | 1,60E-02 | 1,78E-02 | 1,81E-02 | 1,96E-02 | 2,16E-02 | 2,20E-02 | 2,35E-02 | 2,63E-02 | 2,68E-02
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BEV Li-NMC

B BRI R
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 1,41E-01 | 1,66E-01 | 1,71E-01 | 1,66E-01 | 1,95E-01 | 2,00E-01 | 2,02E-01 | 2,43E-01 | 2,50E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 9,65E-09 | 1,16E-08 | 1,19E-08 | 1,13E-08 | 1,35E-08 | 1,39E-08 | 1,39E-08 | 1,70E-08 | 1,76E-08

AP (kg SOz eq) 8,63E-04 | 9,22E-04 | 9,32E-04 | 1,19E-03 | 1,26E-03 | 1,27E-03 | 1,42E-03 | 1,52E-03 | 1,53E-03
FEP (kg P eq) 1,68E-04 | 1,95E-04 | 2,00E-04 | 2,01E-04 | 2,33E-04 | 2,39E-04 | 2,44E-04 | 2,88E-04 | 2,96E-04
MEP (kg N eq) 4,75E-05 | 5,54E-05 | 5,68E-05 | 5,68E-05 | 6,59E-05 | 6,76E-05 | 6,89E-05 | 8,17E-05 | 8,39E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 2,11E-01 | 2,30E-01 | 2,33E-01 | 2,64E-01 | 2,85E-01 | 2,89E-01 | 3,15E-01 | 3,44E-01 | 3,50E-01

POFP (kg NMVOC) 511E-04 | 5,553E-04 | 5,61E-04 | 7,00E-04 | 7,49E-04 | 7,58E-04 | 8,29E-04 | 8,97E-04 | 9,09E-04

PMFP (kg PM10 eq) 548E-04 | 6,44E-04 | 6,61E-04 | 6,74E-04 | 7,85E-04 | 8,05E-04 | 8,22E-04 | 9,77E-04 | 1,00E-03

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,09e-05 | 2,23E-05 | 2,25E-05 | 2,66E-05 | 2,81E-05 | 2,84E-05 | 3,19E-05 | 3,41E-05 | 3,45E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,61E-03 | 1,08E-02 | 1,10E-02 | 1,08E-02 | 1,21E-02 | 1,23E-02 | 1,29E-02 | 1,47E-02 | 1,51E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,74E-03 | 9,74E-03 | 9,92E-03 | 9,93E-03 | 111E-02 | 1,13E-02 | 1,19E-02 | 1,35E-02 | 1,38E-02

IRP (kBq U235 eq) 3,06E-02 | 3,98E-02 | 4,14E-02 | 3,50E-02 | 4,56E-02 | 4,75E-02 | 4,38E-02 | 5,86E-02 | 6,12E-02

ALOP (m?a) 5,45E-03 | 6,50E-03 | 6,69E-03 | 6,31E-03 | 7,52E-03 | 7,74E-03 | 7,72E-03 | 9,41E-03 | 9,71E-03
ULOP (m?2a) 1,36E-03 | 1,49E-03 | 1,51E-03 | 1,61E-03 | 1,76E-03 | 1,78E-03 | 1,92E-03 | 2,12E-03 | 2,16E-03
LTP (m?) 1,49E-05 | 1,66E-05 | 1,69E-05 | 1,80E-05 | 1,99E-05 | 2,03E-05 | 2,17E-05 | 2,44E-05 | 2,49E-05
WDP (m?) 1,25E-03 | 1,36E-03 | 1,38E-03 | 1,65E-03 | 1,78E-03 | 1,80E-03 | 1,98E-03 | 2,16E-03 | 2,19E-03
MDP (kg Fe eq) 4,21E-02 | 4,26E-02 | 4,27E-02 | 5,30E-02 | 5,36E-02 | 537E-02 | 6,20E-02 | 6,29E-02 | 6,30E-02
FDP (kg oil eq) 3,89E-02 | 4,61E-02 | 4,73E-02 | 4,60E-02 | 543E-02 | 558E-02 | 563E-02 | 6,78E-02 | 6,99E-02

Human Health (Pt) 9,66E-03 | 1,11E-02 | 1,14E-02 | 1,17E-02 | 1,34E-02 | 1,37E-02 | 1,42E-02 | 1,66E-02 | 1,70E-02

Ecosystems (Pt) 2,79e-03 | 3,29E-03 | 3,37E-03 | 3,29E-03 | 3,86E-03 | 3,96E-03 | 4,01E-03 | 4,80E-03 | 4,94E-03

Resources (Pt) 6,12E-03 | 6,91E-03 | 7,05E-03 | 7,38E-03 | 8,30E-03 | 8,46E-03 | 8,90E-03 | 1,02E-02 | 1,04E-02

Puntuacion tnica (Pt) | 1,86E-02 | 2,13E-02 | 2,18E-02 | 2,24E-02 | 2,56E-02 | 2,61E-02 | 2,71E-02 | 3,15E-02 | 3,23E-02
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BEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 1,39E-01 | 1,63E-01 | 1,67E-01 | 1,63E-01 | 1,92E-01 | 1,96E-01 | 1,99E-01 | 2,38E-01 | 2,45E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 8,43E-09 | 9,93E-09 | 1,02E-08 | 9,94E-09 | 1,17E-08 | 1,20E-08 | 1,22E-08 | 1,46E-08 | 1,50E-08

AP (kg SOz eq) 8,05E-04 | 9,25E-04 | 9,35E-04 | 1,19E-03 | 1,26E-03 | 1,27E-03 | 1,42E-03 | 1,52E-03 | 1,54E-03
FEP (kg P eq) 1,32E-04 | 1,47E-04 | 1,49E-04 | 1,62E-04 | 1,79E-04 | 1,82E-04 | 1,94E-04 | 2,17E-04 | 2,21E-04
MEP (kg N eq) 3,78E-05 | 4,21E-05 | 4,29E-05 | 4,61E-05 | 511E-05 | 520E-05 | 553E-05 | 6,23E-05 | 6,35E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,91E-01 | 2,02E-01 | 2,04E-01 | 2,42E-01 | 2,55E-01 | 2,57E-01 | 2,87E-01 | 3,04E-01 | 3,07E-01

POFP (kg NMVOC) 5,04E-04 | 5,44E-04 | 5,51E-04 | 6,93E-04 | 7,39E-04 | 7,48E-04 | 8,20E-04 | 8,85E-04 | 8,96E-04

PMFP (kg PM10 eq) 4,68E-04 | 535E-04 | 546E-04 | 587E-04 | 6,63E-04 | 6,77E-04 | 7,10E-04 | 8,18E-04 | 8,36E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,07E-05 | 2,20E-05 | 2,22E-05 | 2,64E-05 | 2,78E-05 | 2,81E-05 | 3,17E-05 | 3,38E-05 | 3,41E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,15E-03 | 1,01E-02 | 1,03E-02 | 1,03E-02 | 1,14E-02 | 1716E-02 | 1,22E-02 | 1,38E-02 | 1,41E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,29E-03 | 9,12E-03 | 9,27E-03 | 9,43E-03 | 1,04E-02 | 1,06E-02 | 1,12E-02 | 1,26E-02 | 1,28E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,28E-02 | 1,53E-02 | 1,57E-02 | 1,54E-02 | 1,83E-02 | 1,88E-02 | 1,88E-02 | 2,29E-02 | 2,36E-02

ALOP (m?2a) 1,07E-02 | 1,37E-02 | 1,42E-02 | 1,21E-02 | 1,56E-02 | 1,62E-02 | 1,51E-02 | 1,99E-02 | 2,08E-02
ULOP (m?2a) 1,13E-03 | 1,17E-03 | 1,18E-03 | 1,36E-03 | 1,40E-03 | 1,41E-03 | 1,60E-03 | 1,66E-03 | 1,67E-03
LTP (m?) 1,67E-05 | 1,91E-05 | 1,95E-05 | 2,00E-05 | 2,27E-05 | 2,32E-05 | 2,42E-05 | 2,80E-05 | 2,87E-05
WDP (m?) 1,09E-03 | 1,14E-03 | 1,14E-03 | 1,47E-03 | 1,52E-03 | 1,53E-03 | 1,75E-03 | 1,83E-03 | 1,84E-03
MDP (kg Fe eq) 4,20E-02 | 4,24E-02 | 4,25E-02 | 5,28E-02 | 5,34E-02 | 535E-02 | 6,18E-02 | 6,26E-02 | 6,27E-02
FDP (kg oil eq) 4,07E-02 | 4,86E-02 | 5,00E-02 | 4,81E-02 | 5,71E-02 | 5,87E-02 | 589E-02 | 7,15E-02 | 7,38E-02

Human Health (Pt) 8,90E-03 | 1,01E-02 | 1,03E-02 | 1,09E-02 | 1,23E-02 | 1,25E-02 | 1,31E-02 | 1,50E-02 | 1,54E-02

Ecosystems (Pt) 2,88E-03 | 3,40E-03 | 3,49E-03 | 3,39E-03 | 3,99E-03 | 4,10E-03 | 4,13E-03 | 4,97E-03 | 512E-03

Resources (Pt) 6,31E-03 | 7,17E-03 | 7,32E-03 | 7,60E-03 | 8,59E-03 | 8,77E-03 | 9,17E-03 | 1,06E-02 | 1,08E-02

Puntuacion tinica (Pt) | 1,81E-02 | 2,07E-02 | 2,11E-02 | 2,19E-02 | 2,48E-02 | 2,54E-02 | 2,64E-02 | 3,06E-02 | 3,13E-02
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BEV Li-NMC

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 1,00E-01 | 1,10E-01 | 1,12E-01 | 1,21E-01 | 1,33E-01 | 1,35E-01 | 1,45E-01 | 1,61E-01 | 1,64E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 6,12E-09 | 6,75E-09 | 6,86E-09 | 7,39E-09 | 8,12E-09 | 8,24E-09 | 8,92E-09 | 9,93E-09 | 1,01E-08

AP (kg SOz eq) 7,99E-04 | 8,34E-04 | 8,40E-04 | 1,12E-03 | 1,16E-03 | 1,16E-03 | 1,33E-03 | 1,39E-03 | 1,40E-03
FEP (kg P eq) 1,07E-04 | 1,12E-04 | 1,13E-04 | 1,34E-04 | 1,40E-04 | 1,41E-04 | 1,58E-04 | 1,66E-04 | 1,68E-04
MEP (kg N eq) 3,54E-05 | 3,88E-05 | 3,95E-05 | 4,35E-05 | 4,75E-05 | 4,82E-05 | 5,20E-05 | 5,75E-05 | 5,85E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,74E-01 | 1,79E-01 | 1,80E-01 | 2,23E-01 | 2,29E-01 | 2,30E-01 | 2,63E-01 | 2,70E-01 | 2,72E-01

POFP (kg NMVOC) 4,61E-04 | 4,85E-04 | 4,89E-04 | 6,45E-04 | 6,73E-04 | 6,78E-04 | 7,59E-04 | 7,98E-04 | 8,04E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,52E-04 | 3,75E-04 | 3,80E-04 | 4,59E-04 | 4,86E-04 | 4,91E-04 | 548E-04 | 585E-04 | 592E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 7,32E-05 | 9,42E-05 | 9,79E-05 | 8,43E-05 | 1,08E-04 | 1,13E-04 | 1,05E-04 | 1,39E-04 | 1,45E-04

FETP (kg 1,4-DB eq) 8,66E-03 | 9,46E-03 | 9,60E-03 | 9,72E-03 | 1,06E-02 | 1,08E-02 | 1,15E-02 | 1,28E-02 | 1,30E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 7,90E-03 | 8,60E-03 | 8,72E-03 | 9,01E-03 | 9,81E-03 | 9,95E-03 | 1,07E-02 | 1,18E-02 | 1,20E-02

IRP (kBq U235 eq) 9,03E-03 | 1,01E-02 | 1,03E-02 | 1,12E-02 | 1,25E-02 | 1,27E-02 | 1,36E-02 | 1,53E-02 | 1,56E-02

ALOP (m?a) 4,32E-03 | 4,95E-03 | 5,06E-03 | 5,07E-03 | 5,79E-03 | 592E-03 | 6,13E-03 | 7,15E-03 | 7,33E-03
ULOP (m?2a) 1,09E-03 | 1,11E-03 | 1,12E-03 | 1,32E-03 | 1,34E-03 | 1,35E-03 | 1,54E-03 | 1,58E-03 | 1,59E-03
LTP (m?) 7,18E-05 | 9,48E-05 | 9,88E-05 | 8,07E-05 | 1,07E-04 | 1,12E-04 | 1,02E-04 | 1,39E-04 | 1,45E-04
WDP (m?) 4,18E-03 | 5,38E-03 | 5,59E-03 | 4,88E-03 | 6,26E-03 | 6,51E-03 | 6,09E-03 | 8,02E-03 | 8,37E-03
MDP (kg Fe eq) 4,19E-02 | 4,24E-02 | 4,25E-02 | 5,28E-02 | 5,33E-02 | 5,34E-02 | 6,18E-02 | 6,25E-02 | 6,27E-02
FDP (kg oil eq) 2,51E-02 | 2,71E-02 | 2,74E-02 | 3,08E-02 | 3,31E-02 | 3,35E-02 | 3,69E-02 | 4,01E-02 | 4,07E-02

Human Health (Pt) 7,01E-03 | 7,47E-03 | 7,55E-03 | 8,82E-03 | 9,35E-03 | 9,44E-03 | 1,05E-02 | 1,12E-02 | 1,14E-02

Ecosystems (Pt) 2,31E-03 | 2,62E-03 | 2,68E-03 | 2,76E-03 | 3,12E-03 | 3,18E-03 | 3,33E-03 | 3,83E-03 | 3,92E-03

Resources (Pt) 4,63E-03 | 4,86E-03 | 4,90E-03 | 5,74E-03 | 6,01E-03 | 6,06E-03 | 6,81E-03 | 7,19E-03 | 7,26E-03

Puntuacion tnica (Pt) | 1,39E-02 | 1,50E-02 | 1,51E-02 | 1,73E-02 | 1,85E-02 | 1,87E-02 | 2,06E-02 | 2,22E-02 | 2,25E-02
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BEV Li-NCA

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 9,70E-02 | 1,09E-01 | 1,11E-01 | 1,03E-01 | 1,17E-01 | 1,20E-01 | 1,27E-01 | 1,46E-01 | 1,49E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 8,23E-09 | 9,57E-09 | 9,81E-09 | 8,99E-09 | 1,06E-08 | 1,09E-08 | 1,14E-08 | 1,36E-08 | 1,40E-08

AP (kg SOz eq) 1,17E-03 | 1,27E-03 | 1,29E-03 | 1,17E-03 | 1,29E-03 | 1,31E-03 | 1,41E-03 | 1,58E-03 | 1,61E-03
FEP (kg P eq) 1,09E-04 | 1,14E-04 | 1,14E-04 | 1,06E-04 | 1,12E-04 | 1,13E-04 | 1,25E-04 | 1,32E-04 | 1,34E-04
MEP (kg N eq) 3,79E-05 | 4,14E-05 | 4,20E-05 | 3,86E-05 | 4,29E-05 | 4,37E-05 | 4,69E-05 | 5,26E-05 | 5,36E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,85E-01 | 1,90E-01 | 1,91E-01 | 1,78E-01 | 1,84E-01 | 1,85E-01 | 2,07E-01 | 2,14E-01 | 2,16E-01

POFP (kg NMVOC) 5,28E-04 | 5,70E-04 | 5,78E-04 | 6,20E-04 | 6,73E-04 | 6,82E-04 | 7,42E-04 | 8,12E-04 | 8,24E-04

PMFP (kg PM10 eq) 4,04E-04 | 4,36E-04 | 4,41E-04 | 4,08E-04 | 4,47E-04 | 4,54E-04 | 4,93E-04 | 545E-04 | 554E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,02E-05 | 2,09E-05 | 2,11E-05 | 2,10E-05 | 2,20E-05 | 2,21E-05 | 2,51E-05 | 2,64E-05 | 2,66E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 8,79E-03 | 9,49E-03 | 9,61E-03 | 8,97E-03 | 9,83E-03 | 9,98E-03 | 1,08E-02 | 1,19E-02 | 1,21E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,04E-03 | 8,65E-03 | 8,76E-03 | 8,17E-03 | 8,93E-03 | 9,06E-03 | 9,82E-03 | 1,08E-02 | 1,10E-02

IRP (kBq U235 eq) 2,40E-02 | 3,07E-02 | 3,19E-02 | 2,84E-02 | 3,68E-02 | 3,82E-02 | 3,79E-02 | 4,90E-02 | 5,10E-02

ALOP (m?2a) 2,34E-02 | 3,06E-02 | 3,19E-02 | 2,82E-02 | 3,71E-02 | 3,87E-02 | 3,80E-02 | 4,99E-02 | 5,20E-02
ULOP (m?2a) 1,60E-03 | 1,77E-03 | 1,80E-03 | 1,65E-03 | 1,86E-03 | 1,89E-03 | 2,02E-03 | 2,29E-03 | 2,34E-03
LTP (m?) 1,36E-05 | 1,48E-05 | 1,50E-05 | 1,40E-05 | 1,56E-05 | 1,58E-05 | 1,72E-05 | 1,92E-05 | 1,96E-05
WDP (m?) 8,87E-04 | 9,82E-04 | 9,99E-04 | 9,26E-04 | 1,04E-03 | 1,06E-03 | 1,14E-03 | 1,30E-03 | 1,32E-03
MDP (kg Fe eq) 4,48E-02 | 4,53E-02 | 4,54E-02 | 4,24E-02 | 4,30E-02 | 4,31E-02 | 4,87E-02 | 4,95E-02 | 4,97E-02
FDP (kg oil eq) 2,52E-02 | 2,81E-02 | 2,86E-02 | 2,67E-02 | 3,03E-02 | 3,09E-02 | 3,31E-02 | 3,79E-02 | 3,87E-02

Human Health (Pt) 7,34E-03 | 7,90E-03 | 8,00E-03 | 7,41E-03 | 8,10E-03 | 8,22E-03 | 8,93E-03 | 9,84E-03 | 1,00E-02

Ecosystems (Pt) 2,50E-03 | 2,91E-03 | 2,99E-03 | 2,73E-03 | 3,24E-03 | 3,33E-03 | 3,46E-03 | 4,13E-03 | 4,25E-03

Resources (Pt) 4,77e-03 | 511E-03 | 5,17E-03 | 4,83E-03 | 5,24E-03 | 5,31E-03 | 581E-03 | 6,35E-03 | 6,44E-03

Puntuacion tinica (Pt) | 1,46E-02 | 1,59E-02 | 1,61E-02 | 1,50E-02 | 1,66E-02 | 1,69E-02 | 1,82E-02 | 2,03E-02 | 2,07E-02
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BEV Li-NCA

L‘ 'A ~ ~ ~ ~
30KM 100 KM 30KM 100 KM 30KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 1,10E-01 | 1,26E-01 | 1,29E-01 | 1,19E-01 | 1,39E-01 | 1,42E-01 | 1,49E-01 | 1,76E-01 | 1,81E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 8,26E-09 | 9,61E-09 | 9,84E-09 | 9,02E-09 | 1,07E-08 | 1,10E-08 | 1,15E-08 | 1,37E-08 | 1,41E-08

AP (kg SOz eq) 1,27E-03 | 1,41E-03 | 1,43E-03 | 1,29E-03 | 1,46E-03 | 1,49E-03 | 1,59E-03 | 1,81E-03 | 1,85E-03
FEP (kg P eq) 1,09E-04 | 1,13E-04 | 1,14E-04 | 1,06E-04 | 1,12E-04 | 1,12E-04 | 1,24E-04 | 1,32E-04 | 1,33E-04
MEP (kg N eq) 4,22E-05 | 4,73E-05 | 4,82E-05 | 4,40E-05 | 5,02E-05 | 513E-05 | 543E-05 | 6,25E-05 | 6,40E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,84E-01 | 1,89E-01 | 1,89E-01 | 1,77E-01 | 1,82E-01 | 1,83E-01 | 2,05E-01 | 2,13E-01 | 2,14E-01

POFP (kg NMVOC) 4,93E-04 | 5,24E-04 | 529E-04 | 577E-04 | 6,15E-04 | 6,22E-04 | 6,84E-04 | 7,34E-04 | 7,43E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,95E-04 | 4,23E-04 | 4,28E-04 | 3,97E-04 | 4,32E-04 | 4,38E-04 | 4,78E-04 | 524E-04 | 5,32E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 1,91E-05 | 1,95E-05 | 1,96E-05 | 1,97E-05 | 2,02E-05 | 2,03E-05 | 2,33E-05 | 2,40E-05 | 2,41E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 8,73E-03 | 9,41E-03 | 9,52E-03 | 8,89E-03 | 9,72E-03 | 9,87E-03 | 1,07E-02 | 1,18E-02 | 1,20E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 7,99E-03 | 8,59E-03 | 8,69E-03 | 8,12E-03 | 8,85E-03 | 8,98E-03 | 9,74E-03 | 1,07E-02 | 1,09E-02

IRP (kBq U235 eq) 3,04E-02 | 3,94E-02 | 4,10E-02 | 3,63E-02 | 4,75E-02 | 4,94E-02 | 4,88E-02 | 6,36E-02 | 6,62E-02

ALOP (m?a) 4,55E-03 | 5,25E-03 | 5,37E-03 | 4,92E-03 | 5,78E-03 | 593E-03 | 6,21E-03 | 7,35E-03 | 7,55E-03
ULOP (m?2a) 1,42E-03 | 1,53E-03 | 1,55E-03 | 1,43E-03 | 1,56E-03 | 1,59E-03 | 1,72E-03 | 1,89E-03 | 1,93E-03
LTP (m?) 1,79E-05 | 2,07E-05 | 2,12E-05 | 1,94E-05 | 2,28E-05 | 2,34E-05 | 2,46E-05 | 2,91E-05 | 2,99E-05
WDP (m?) 7,19E-04 | 8,36E-04 | 8,46E-04 | 7,92E-04 | 8,63E-04 | 8,76E-04 | 9,56E-04 | 1,05E-03 | 1,07E-03
MDP (kg Fe eq) 4,46E-02 | 4,50E-02 | 4,51E-02 | 4,22E-02 | 4,27E-02 | 4,28E-02 | 4,84E-02 | 4,91E-02 | 4,93E-02
FDP (kg oil eq) 3,01E-02 | 3,47E-02 | 3,55E-02 | 3,28E-02 | 3,85E-02 | 3,95E-02 | 4,14E-02 | 4,90E-02 | 5,03E-02

Human Health (Pt) 7,65E-03 | 8,31E-03 | 8,43E-03 | 7,80E-03 | 8,61E-03 | 8,76E-03 | 9,46E-03 | 1,05E-02 | 1,07E-02

Ecosystems (Pt) 2,22E-03 | 2,54E-03 | 2,59E-03 | 2,38E-03 | 2,77E-03 | 2,84E-03 | 2,98E-03 | 3,50E-03 | 3,59E-03

Resources (Pt) 5,29E-03 | 5,81E-03 | 5,90E-03 | 5,47E-03 | 6,10E-03 | 6,21E-03 | 6,68E-03 | 7,52E-03 | 7,67E-03

Puntuacion tnica (Pt) | 1,52E-02 | 1,67E-02 | 1,69E-02 | 1,56E-02 | 1,75E-02 | 1,78E-02 | 1,91E-02 | 2,16E-02 | 2,20E-02
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BEV Li-NCA

B BTN R
30KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM

GWP (kg CO: eq) 1,25E-01 | 1,46E-01 | 1,50E-01 | 1,37E-01 | 1,63E-01 | 1,68E-01 | 1,74E-01 | 2,08E-01 | 2,15E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 9,10E-09 | 1,07E-08 | 1,10E-08 | 1,01E-08 | 1,21E-08 | 1,24E-08 | 1,29E-08 | 1,56E-08 | 1,61E-08

AP (kg SOz eq) 1,02E-03 | 1,07E-03 | 1,08E-03 | 9,85E-04 | 1,05E-03 | 1,06E-03 | 1,17E-03 | 1,25E-03 | 1,26E-03
FEP (kg P eq) 1,63E-04 | 1,86E-04 | 1,90E-04 | 1,73E-04 | 2,01E-04 | 2,07E-04 | 2,16E-04 | 2,54E-04 | 2,61E-04
MEP (kg N eq) 4,71E-05 | 5,38E-05 | 5,50E-05 | 5,01E-05 | 5,83E-05 | 598E-05 | 6,26E-05 | 7,35E-05 | 7,55E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 2,16E-01 | 2,32E-01 | 2,34E-01 | 2,16E-01 | 2,35E-01 | 2,39E-01 | 2,59E-01 | 2,85E-01 | 2,89E-01

POFP (kg NMVOC) 5,08E-04 | 5,44E-04 | 5,550E-04 | 5,95E-04 | 6,39E-04 | 6,47E-04 | 7,08E-04 | 7,67E-04 | 7,77E-04

PMFP (kg PM10 eq) 547E-04 | 6,29E-04 | 6,43E-04 | 5,85E-04 | 6,85E-04 | 7,03E-04 | 7,35E-04 | 8,68E-04 | 8,92E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,13E-05 | 2,24E-05 | 2,26E-05 | 2,24E-05 | 2,38E-05 | 2,41E-05 | 2,70E-05 | 2,89E-05 | 2,92E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,60E-03 | 1,06E-02 | 1,08E-02 | 9,97E-03 | 1,12E-02 | 1,714E-02 | 1,22E-02 | 1,38E-02 | 1,40E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,72E-03 | 9,57E-03 | 9,72E-03 | 9,02E-03 | 1,01E-02 | 1,03E-02 | 1,10E-02 | 1,24E-02 | 1,26E-02

IRP (kBq U235 eq) 2,67E-02 | 3,44E-02 | 3,58E-02 | 3,18E-02 | 4,13E-02 | 4,30E-02 | 4,26E-02 | 5,52E-02 | 5,75E-02

ALOP (m?2a) 5,09E-03 | 598E-03 | 6,14E-03 | 559E-03 | 6,69E-03 | 6,88E-03 | 7,13E-03 | 8,58E-03 | 8,84E-03
ULOP (m?2a) 1,42E-03 | 1,53E-03 | 1,55E-03 | 1,43E-03 | 1,56E-03 | 1,59E-03 | 1,72E-03 | 1,90E-03 | 1,93E-03
LTP (m?) 1,41E-05 | 1,55E-05 | 1,57E-05 | 1,47E-05 | 1,64E-05 | 1,67E-05 | 1,81E-05 | 2,04E-05 | 2,08E-05
WDP (m?) 8,78E-04 | 9,70E-04 | 9,86E-04 | 9,15E-04 | 1,03E-03 | 1,05E-03 | 1,12E-03 | 1,27E-03 | 1,30E-03
MDP (kg Fe eq) 4,46E-02 | 4,50E-02 | 4,51E-02 | 4,22E-02 | 4,27E-02 | 4,28E-02 | 4,84E-02 | 4,92E-02 | 4,93E-02
FDP (kg oil eq) 3,43E-02 | 4,03E-02 | 4,14E-02 | 3,79E-02 | 4,54E-02 | 4,67E-02 | 4,85E-02 | 5,84E-02 | 6,01E-02

Human Health (Pt) 9,27E-03 | 1,05E-02 | 1,07E-02 | 9,80E-03 | 1,13E-02 | 1,16E-02 | 1,22E-02 | 1,42E-02 | 1,46E-02

Ecosystems (Pt) 2,50E-03 | 2,91E-03 | 2,99E-03 | 2,73E-03 | 3,24E-03 | 3,33E-03 | 3,46E-03 | 4,13E-03 | 4,25E-03

Resources (Pt) 574E-03 | 6,41E-03 | 6,52E-03 | 6,02E-03 | 6,84E-03 | 6,99E-03 | 7,44E-03 | 8,53E-03 | 8,72E-03

Puntuacion tinica (Pt) | 1,75E-02 | 1,98E-02 | 2,02E-02 | 1,85E-02 | 2,14E-02 | 2,19E-02 | 2,31E-02 | 2,69E-02 | 2,75E-02
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BEV Li-NCA

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 1,22E-01 | 1,43E-01 | 1,47E-01 | 1,34E-01 | 1,59E-01 | 1,64E-01 | 1,70E-01 | 2,04E-01 | 2,10E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 8,00E-09 | 9,26E-09 | 9,48E-09 | 8,70E-09 | 1,03E-08 | 1,05E-08 | 1,10E-08 | 1,31E-08 | 1,35E-08

AP (kg SOz eq) 1,03E-03 | 1,08E-03 | 1,08E-03 | 9,88E-04 | 1,05E-03 | 1,06E-03 | 1,17E-03 | 1,25E-03 | 1,27E-03
FEP (kg P eq) 1,31E-04 | 1,43E-04 | 1,45E-04 | 1,33E-04 | 1,48E-04 | 1,51E-04 | 1,62E-04 | 1,82E-04 | 1,85E-04
MEP (kg N eq) 3,84E-05 | 4,20E-05 | 4,27E-05 | 3,92E-05 | 4,37E-05 | 4,45E-05 | 4,78E-05 | 5,37E-05 | 5,48E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 198E-01 | 2,07E-01 | 2,09E-01 | 1,94E-01 | 2,05E-01 | 2,07E-01 | 2,28E-01 | 2,44E-01 | 2,46E-01

POFP (kg NMVOC) 5,02E-04 | 536E-04 | 5,42E-04 | 5,88E-04 | 6,30E-04 | 6,37E-04 | 6,98E-04 | 7,54E-04 | 7,64E-04

PMFP (kg PM10 eq) 4,75E-04 | 5,31E-04 | 541E-04 | 4,96E-04 | 565E-04 | 577E-04 | 6,13E-04 | 7,05E-04 | 7,21E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 2,11E-05 | 2,22E-05 | 2,24E-05 | 2,22E-05 | 2,36E-05 | 2,38E-05 | 2,67E-05 | 2,85E-05 | 2,88E-05

FETP (kg 1,4-DB eq) 9,18E-03 | 1,00E-02 | 1,02E-02 | 9,45E-03 | 1,05E-02 | 1,07E-02 | 1,15E-02 | 1,28E-02 | 1,31E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 8,32E-03 | 9,02E-03 | 9,15E-03 | 8,51E-03 | 9,39E-03 | 9,54E-03 | 1,03E-02 | 1,14E-02 | 1,16E-02

IRP (kBq U235 eq) 1,05E-02 | 1,27E-02 | 1,30E-02 | 1,18E-02 | 1,44E-02 | 1,49E-02 | 1,52E-02 | 1,87E-02 | 1,93E-02

ALOP (m?a) 9,83E-03 | 1,24E-02 | 1,28E-02 | 1,15E-02 | 1,46E-02 | 1,51E-02 | 1,52E-02 | 1,93E-02 | 2,00E-02
ULOP (m?2a) 1,21E-03 | 1,25E-03 | 1,25E-03 | 1,17E-03 | 1,22E-03 | 1,22E-03 | 1,37E-03 | 1,42E-03 | 1,43E-03
LTP (m?) 1,57E-05 | 1,77E-05 | 1,80E-05 | 1,67E-05 | 1,92E-05 | 1,96E-05 | 2,08E-05 | 2,41E-05 | 2,47E-05
WDP (m?) 7,28E-04 | 7,68E-04 | 7,75E-04 | 7,30E-04 | 7,79E-04 | 7,88E-04 | 8,71E-04 | 9,36E-04 | 9,47E-04
MDP (kg Fe eq) 4,45E-02 | 4,49E-02 | 4,50E-02 | 4,21E-02 | 4,26E-02 | 4,26E-02 | 4,82E-02 | 4,89E-02 | 4,90E-02
FDP (kg oil eq) 3,60E-02 | 4,26E-02 | 4,38E-02 | 4,00E-02 | 4,82E-02 | 4,96E-02 | 513E-02 | 6,22E-02 | 6,41E-02

Human Health (Pt) 8,59E-03 | 9,57E-03 | 9,75E-03 | 8,95E-03 | 1,02E-02 | 1,04E-02 | 1,10E-02 | 1,27E-02 | 1,29E-02

Ecosystems (Pt) 2,58E-03 | 3,02E-03 | 3,10E-03 | 2,82E-03 | 3,37E-03 | 3,46E-03 | 3,59E-03 | 4,31E-03 | 4,44E-03

Resources (Pt) 591E-03 | 6,64E-03 | 6,77E-03 | 6,23E-03 | 7,13E-03 | 7,29E-03 | 7,73E-03 | 8,92E-03 | 9,13E-03

Puntuacion tnica (Pt) | 1,71E-02 | 1,92E-02 | 1,96E-02 | 1,80E-02 | 2,07E-02 | 2,11E-02 | 2,24E-02 | 2,59E-02 | 2,65E-02
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BEV Li-NCA

30 KM 100 KM 30 KM 100 KM 30 KM 100 KM
ﬁ — ﬁ — ﬁ —

GWP (kg CO: eq) 8,76E-02 | 9,60E-02 | 9,75E-02 | 9,09E-02 | 1,01E-01 | 1,03E-01 | 1,11E-01 | 1,25E-01 | 1,27E-01

ODP (kg CFC-11 eq) 591E-09 | 6,43E-09 | 6,53E-09 | 6,11E-09 | 6,76E-09 | 6,88E-09 | 7,49E-09 | 8,35E-09 | 8,51E-09

AP (kg SOz eq) 9,65E-04 | 9,95E-04 | 1,00E-03 | 9,13E-04 | 9,49E-04 | 9,56E-04 | 1,07E-03 | 1,12E-03 | 1,13E-03
FEP (kg P eq) 1,08E-04 | 1,12E-04 | 1,13E-04 | 1,05E-04 | 1,10E-04 | 1,11E-04 | 1,23E-04 | 1,29E-04 | 1,31E-04
MEP (kg N eq) 3,62E-05 | 3,91E-05 | 3,96E-05 | 3,66E-05 | 4,01E-05 | 4,08E-05 | 4,41E-05 | 4,88E-05 | 4,97E-05

HTP (kg 1,4-DB eq) 1,82E-01 | 1,86E-01 | 1,87E-01 | 1,75E-01 | 1,80E-01 | 1,80E-01 | 2,02E-01 | 2,09E-01 | 2,10E-01

POFP (kg NMVOC) 4,63E-04 | 4,83E-04 | 4,86E-04 | 539E-04 | 5,64E-04 | 569E-04 | 6,32E-04 | 6,65E-04 | 6,71E-04

PMFP (kg PM10 eq) 3,70E-04 | 3,90E-04 | 3,93E-04 | 3,66E-04 | 3,90E-04 | 3,95E-04 | 4,36E-04 | 4,68E-04 | 4,74E-04

TETP (kg 1,4-DB eq) 6,87E-05 | 8,64E-05 | 8,95E-05 | 8,10E-05 | 1,03E-04 | 1,07E-04 | 1,07E-04 | 1,36E-04 | 1,41E-04

FETP (kg 1,4-DB eq) 8,74E-03 | 9,41E-03 | 9,53E-03 | 8,90E-03 | 9,74E-03 | 9,88E-03 | 1,07E-02 | 1,18E-02 | 1,20E-02

METP (kg 1,4-DB eq) 7,97E-03 | 8,55E-03 | 8,66E-03 | 8,09E-03 | 8,81E-03 | 8,94E-03 | 9,70E-03 | 1,07E-02 | 1,08E-02

IRP (kBq U235 eq) 7,15E-03 | 8,08E-03 | 8,24E-03 | 7,61E-03 | 8,75E-03 | 8,95E-03 | 9,48E-03 | 1,10E-02 | 1,13E-02

ALOP (m?2a) 4,07E-03 | 4,60E-03 | 4,69E-03 | 4,33E-03 | 4,98E-03 | 510E-03 | 540E-03 | 6,27E-03 | 6,42E-03
ULOP (m?2a) 1,18E-03 | 1,20E-03 | 1,20E-03 | 1,13E-03 | 1,16E-03 | 1,16E-03 | 1,31E-03 | 1,34E-03 | 1,35E-03
LTP (m?) 6,56E-05 | 8,50E-05 | 8,85E-05 | 7,84E-05 | 1,02E-04 | 1,07E-04 | 1,05E-04 | 1,37E-04 | 1,43E-04
WDP (m?) 3,53E-03 | 4,54E-03 | 4,72E-03 | 4,19E-03 | 5,44E-03 | 5,66E-03 | 5,61E-03 | 7,27E-03 | 7,56E-03
MDP (kg Fe eq) 4,45E-02 | 4,49E-02 | 4,49E-02 | 4,20E-02 | 4,25E-02 | 4,26E-02 | 4,82E-02 | 4,88E-02 | 4,89E-02
FDP (kg oil eq) 2,17E-02 | 2,34E-02 | 2,37E-02 | 2,25E-02 | 2,45E-02 | 2,49E-02 | 2,73E-02 | 3,00E-02 | 3,05E-02

Human Health (Pt) 6,87E-03 | 7,26E-03 | 7,32E-03 | 6,83E-03 | 7,31E-03 | 7,39E-03 | 8,13E-03 | 8,77E-03 | 8,88E-03

Ecosystems (Pt) 2,06E-03 | 2,32E-03 | 2,37E-03 | 2,19E-03 | 2,51E-03 | 2,57E-03 | 2,72E-03 | 3,14E-03 | 3,22E-03

Resources (Pt) 4,39E-03 | 4,59E-03 | 4,62E-03 | 4,35E-03 | 4,60E-03 | 4,64E-03 | 515E-03 | 5,48E-03 | 5,53E-03

Puntuacion tinica (Pt) | 1,33E-02 | 1,42E-02 | 1,43E-02 | 1,34E-02 | 1,44E-02 | 1,46E-02 | 1,60E-02 | 1,74E-02 | 1,76E-02
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ANEXO II.
Comparativa de todos
los casos por paisesy

tamano de vehiculo

Se ha realizado una comparativa que se presenta por separado en
tablas para la siguiente combinacion de variables:

— Pais (ES, GB, US, BR, MX)

— Tamano (PE, ME, GR)




14.1.Impactos de cambio climatico
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Grafica 179 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefo (PE) circulando por Espafa (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 180 — Comparativa del impacto en cambio climdtico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Espaiia (ES) (kg CO, eq.)
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Grafica 181 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Espafa (ES) (kg CO, eq.)
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14.1.2. Reino Unido
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Grafica 182 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefo (PE) circulando por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Gréafica 183 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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Gréafica 184 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Reino Unido (GB) (kg CO, eq.)
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14.1.3. Estados Unidos
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Grafica 185 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefo (PE) circulando por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Grafica 186 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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Grafica 187 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Estados Unidos (US) (kg CO, eq.)
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14.1.4. Brasil
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Gréafica 188 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno d
analizados para un vehiculo pequefo (PE) circulando por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Gréafica 189 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno d
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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Grafica 190 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno d
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Brasil (BR) (kg CO, eq.)
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14.1.5. México
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Grafica 191 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefo (PE) circulando por México (MX) (kg CO, eq.)
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Grafica 192 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por México (MX) (kg CO, eq.)
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Grafica 193 — Comparativa del impacto en cambio climatico de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por México (MX) (kg CO, eq.)
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14.2.Impactos de puntuacion unica
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Gréafica 194 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefo (PE) circulando por Espafa (ES) (Pt)
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Gréfica 195 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Espana (ES) (Pt)
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Gréfica 196 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Espafa (ES) (Pt)
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14.2.2. Reino Unido
G2 TR

0,035

Puntuacion unica ReCiPe (Pt)

0,03

0,025

0
0,015

0
0,005
0

& & &
SRS
& \QQ,\"”
s

L? S

=]
]

[=]
=

é* & & & & &
\ \ \'»P\ \\9()\\ ) (b\
\QQ, \Qz \Q

2 > @ P ® P ®
@\0 '§’\(> QQ\(D §° 'b\b 00\ %5\6 o CP\CQ 'bQ\(Q o %5\0
N \ N

Qz\ o7 BN U S G Gl R R v
\q \ NI R R OIS A MO NI A )
& PPN

Q’/ QJ/ 7 %/ LY VRS ¥
Nt

& &
A "P
o QQ,\ Q%\ ‘Q\
) é\o C"'

4 \’ .
’

Grafica 197 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequeno (PE) circulando por Reino Unido (GB) (Pt)
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Grafica 198 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Reino Unido (GB) (Pt)
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Grafica 199 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Reino Unido (GB) (Pt)
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14.2.3. Estados Unidos
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Gréfica 200 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefo (PE) circulando por Estados Unidos (US) (Pt)
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Gréfica 201 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Estados Unidos (US) (Pt)
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Grafica 202 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Estados Unidos (US) (Pt)

278 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



14.2.4. Brasil
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Grafica 203 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefio (PE) circulando por Brasil (BR) (Pt)
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Grafica 204 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por Brasil (BR) (Pt)
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Grafica 205 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por Brasil (BR) (Pt)
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14.2.5. México
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Grafica 206 — Comparativa del impacto en puntuacion Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo pequefio (PE) circulando por México (MX) (Pt)
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Grafica 207 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo mediano (ME) circulando por México (MX) (Pt)
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Grafica 208 — Comparativa del impacto en puntuacién Unica ReCiPe de las 9 tecnologias contempladas en cada uno de los 3 recorridos
analizados para un vehiculo grande (GR) circulando por México (MX) (Pt)

280 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos






1o

ANEXO IILI.
Comparativa de todos
los casos de mayor a
menor



Para disponer de una informacion visual que permita evaluar
todos los casos analizados (405) de mayor a menor impactante,
se presenta los resultados en esta grafica decreciente:

15.1.Impactos de cambio climatico

kg CO,/eq
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Gréafica 209 — Comparativa del impacto en cambio climatico de todas las tecnologias y variables analizadas, en orden decreciente
(kg CO,eq.)



15.2.Impactos de puntuacion unica
ReCiPe

0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000 0,3500 0,4000

288 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos

Pt

0,4500



0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000 0,3500 0,4000 0,4500

Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos 289



0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000 0,3500 0,4000 0,4500

290 Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos



0,0000 0,0500 0,1000 0,1500 0,2000 0,2500 0,3000 0,3500 0,4000 0,4500

Comparativa ambiental entre diferentes alternativas de vehiculos 291



Gréafica 210 — Comparativa del impacto en puntuacién Gnica ReCiPe de todas las tecnologias y variables analizadas, en orden
decreciente (Pt)
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