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MOVILIDAD SOSTENIBLE 

• Definiciones, debate. 
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MOVILIDAD 

• Referencia: Shareway 2030 



SOSTENIBILIDAD 

• Definiciones, 
debate. 



Qué es lo importante de la sostenibilidad? 
 

– Gases de efecto invernadero 

– Emisiones contaminantes 

– Ruido 

– Impacto visual 

– Uso de sustancias tóxicas 

– Ciclo de vida, re-uso, re-manufactura… 
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Inventario GEI Nacional 2012 

 
Fuente: Actualización del inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero  al año 2012 



 



 





 



FUTURIBLES DE TECNOLOGIA DE 
VEHICULOS PARA TRANSPORTE PUBLICO 

• Reto actual: 

 

 

 

 

• Ambición: 

 

 

 

 



Clasificación del nivel de ambición (Movares): 

 

– Categoría 1: Seguir igual – pero más sostenible 

– Categoría 2: En algún punto intermedio 

– Categoría 3: Apuesta por lo verde 

– Categoría 4: Verde paso a paso 

 

  cada uno de estas es un futurible 

 



Categoría 1: Seguir igual – pero más sostenible 

 
BUSES A GNV 
• Combustible GNV 
• Emisiones de CO mas bajas que el EURO VI 
• Costo de operación mas alto que el Diesel 

 
BUSES A BIOGAS 
• Emisiones de CO2 neutral 
• Interés en combinar Buses híbridos con biogás. 
 
BIO DIESEL 
• El efecto depende del mix de combustible (%) 

 
GAS LIQUIDO (GTL) 
• EURO VI mejor que el Diesel EURO VI, igual de 

ruidoso que el Bus Diesel convencional  



Categoría 2: En algún punto intermedio 
 

• Escoger una solución intermedia  

• Mas sustentable  y confiable que el EURO VI  

• Mas sustentable que la primera categoría 

• Diversas formas de buses híbridos 



BUS HIBRIDO 
• Buses con motores a Diesel y eléctricos, 

generando energía por desplazamiento y 
guardándola como energía química. 

• Buses de 2 clases: En paralelo y en serie. En 
serie para distancias cortas y trafico de 
ciudad, en paralelo funciona mejor para otras 
partes de la ciudad y diversas regiones. 
 

EFECTOS 
• Ahorro promedio en combustible 15-30% 
• Costo del vehículo mayor  
• Emisiones de CO comparables con buses 

estándar 
• Tecnología probada para el servicio de 

manufactura. Volvo vende vehículos híbridos 



Longitud: 12m. 
Altura: 3.20m. 
Ancho: 2.55m. 
Acceso: Piso Bajo 
Distancia entre ejes: 5.95m. 
Peso Bruto vehicular 18 000 kg. 
Suspensión: Suspensión neumática electrónica. 
Dirección: Dirección de alimentación eléctrica. 
Compresor de aire: Compresor eléctrico rotatorio. 
Frenos: Frenos de discos EBS. 
Numero de puertas: 3 en costado derecho 
Altura de entradas:25,27,27cm. 
Capacidad de pasajeros:95 personas. 
Sistema hibrido: Hibrido en paralelo Volvo I-SAM. 
Motor diésel: Volvo D5E. 
Potencia/par motor Diesel:210hp/800Nm. 
Potencia/par motor eléctrico 160hp/800Nm. 
Caja de Cambio automático Volvo I-Shift. 

 

Beneficios:  
 
- Reducción del consumo de combustible hasta en 30% 
- Reducción de las emisiones entre un 40 y un 50% 
- Batería de celdas Ion litio de temperatura controlada. 
- Conversión de 600v/24v 7.5kw  
- Motor diésel Volvo D5E de 4 cilindros y 5 litros con bajo consumo de  
combustible y 210hp, instalado verticalmente. Volvo 7700 



Categoría 3: Apuesta por lo verde 
 

 Apuesta por vehículos sostenibles y silenciosos 
incluso si aun las posibilidades no se han 
desarrollado completamente. 
 

 Opciones a escoger: 
 Buses a batería, trolebús 
 Buses con celdas de hidrogeno 

 



BUSES ELECTRICOS (BATERIAS)/ CARGADOS EN GARAJES. 

• No generan emisiones y bajos niveles de sonido 

• La mayoría proviene de China 

• Autonomía baja: 200-250km para recorrido. 

• Baterías muy pesadas que ocupan el espacio destinado a pasajeros  

• Costo de adquisición elevado, costo de operación bajo. 

 

TROLEBUS 

• No generan emisiones y bajos niveles de sonido 

• Diversos fabricantes  

• Costo de alambrado eléctrico alto (construcción y mantenimiento). 

• Obstrucción visual 

• Costo de adquisición elevado, tiempo de vida del bus alto. 

 

 



BUSES A HIDROGENO 
• No generan emisiones y bajos niveles de sonido 

• Costo de adquisición elevado  

• Emisiones de CO bastante alto 

• Muy interesante en temas de transición al hidrogeno  
como matriz energética renovable 

 

PUNTOS DE ATENCION 

• H2 no existe en la naturaleza, la producción genera 
una eficiencia negativa, pero es una combinación 
interesante en cuanto a electricidad sustentable. 

• Difícil de comprimir  

• Disuelve metales, se requiere de tanques especiales 

• Altamente inflamable 

• MUY INTERESANTE PARA EL FUTURO 

 

 



Categoría 4: Verde paso a paso 
 

• Es una alternativa donde las baterías se 
recargan durante las horas de trabajo del bus. 

• Buses con dispositivos de interconexión en 
redes eléctricas locales. 

 

OPCIONES A ESCOGER: 

• Bus eléctrico (baterías) o buses híbridos con 
opción de recarga 

• Buses con opción de interconexión en red 
eléctrica local. 

 

 



OPCIONES A ESCOGER: 
• Buses híbridos, trolebús a batería. 

• Función de recarga: durante el servicio publico 

• Ventajas:  reduce el numero de baterías 

 

FORMAS DE RECARGA 

 
• Conductivo: con un contacto arreglado al 

detenerse o en el movimiento. 

• No conductivo: Inductivo al detenerse o el 
movimiento sobre una vía inductiva. 

• A través de paneles solares: usado en Europa 

• Interesados: Volvo en su planeamiento 
estratégico 



CARGA CONDUCTIVA 
Con tranvía 

• Línea 90 en Roma (batería en 
el centro sobre las vías) 

 



CARGA CONDUCTIVA 
Carga al detenerse con 2 cables con polos conductivos, buses 

con una especie de pantógrafo. 

• Gotemburgo (2013) & Stockholm (2014)  

 

VENTAJAS: 
• No hay perdidas por transferencia  

• Construcción simple 

 

DESVENTAJAS 
• Altos costos 



CARGA INDUCTIVA (con batería de bus  hibrido) 
• Al detenerse la energía es transferida por inducción al 

vehículo. 

• Alternativa: viaje completa con sistema de inducción. 

 

VENTAJAS 

• No hay cables en el aire 

• Ejecución fácil  

 

DESVENTAJA 

Costoso 

• 5-15% de perdidas en comparación con el sistema 
conductivo de carga. 

• Requiere tiempo para el cambio de la infraestructura 
urbana. 



Categoría 1 

Categoría 2 

Categoría 3 

Categoría 4 

• Bus Euro  VI 
•CNG /Biogas 
•Nuevos combustibles 
•Buses de menor peso bruto 

•Híbridos con sistema 
paralelo 

•Híbridos  con sistemas en 
serie  

•Buses eléctricos (con baterías) 
•Con vías – trolebús  
•Buses híbridos de hidrogeno 

 

•Bus hibrido enchufable / buses con 
baterías y forma de recarga inductiva 
y conductiva. 
 



Caso Lima: Vehículo de uso privado 

 

 



Ref: V ZUÑIGA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ref: V ZUÑIGA 



 



Caso Lima: transporte público 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ref: J BOJORQUEZ 







Conclusiones 
1. Aporte de la ingeniería a la sostenibilidad 

– Gases de efecto invernadero 

– Emisiones contaminantes 

– Ruido 

– Impacto visual 

– Uso de sustancias tóxicas 

– Ciclo de vida, re-uso, re-manufactura… 

 

2. Escenarios Futuros 
– Prospectiva 

– Futuribles 

– Stakeholders 

 

 

 



3.  Niveles de ambición 
– Categoría 1: Seguir igual – pero más sostenible 

– Categoría 2: En algún punto intermedio 

– Categoría 3: Apuesta por lo verde 

– Categoría 4: Verde paso a paso 

 

4. Tecnologías asociadas a cada escenario: 

 • Bus Euro  VI 
•CNG /Biogás 
•Nuevos combustibles 
•Buses de menor peso bruto 

•Híbridos con sistema paralelo 
•Híbridos  con sistemas en serie  

•Buses eléctricos (con baterías) 
•Con vías – trolebús  
•Buses híbridos de hidrogeno 

 

•Bus hibrido enchufable / buses con 
baterías y forma de recarga inductiva 
y conductiva. 
 



5. Lima debe identificar su futurible (escenario deseable, 
posible y construible) y en base a esto desarrollar o adaptar  
tecnología acorde. 

6. La electrificación del transporte es una posibilidad actual 
real. 
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