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PRESENTACION

La formaci6én es un arma poderosa que transforma positivamente a las organiza-
ciones y también a las personas. El capital intelectual que tiene una empresa la
hace mas rica y mas competitiva en el mercado, y también la convierte en una
estructura mas eficiente, capaz de atender las necesidades sociales de manera
mas acertada y econdmica. De otra parte, los empleados que tienen la formacion
entre sus prioridades, logran un desarrollo personal mas completo y, a la vez,
colaboran en la consecucion de los objetivos definidos por la organizacién en la
que trabajan. En resumen, la formacion facilita el cambio y la mejora continua,
que es siempre un ideal corporativo.

El Parque Mévil del Estado ha incrementado de manera importante las acciones
formativas dirigidas a todos sus empleados y las ha integrado en un Programa de
Formacion Plurianual para el periodo 2001-2003, que desarrolla un proyecto
incluido en el Plan de Accién de la Subsecretaria del Ministerio de Hacienda. La
convocatoria y realizacién de un mayor nimero de acciones formativas se ha
alcanzado gracias, de una parte, a que se ha conseguido mejorar el nivel de
financiacion, especialmente el de la formacién continua, y, de otra parte, a una
gestion rigurosa de los procesos de disefio, contratacidn y ejecucién de las dis-
tintas ediciones de las acciones formativas programadas.

La importancia que tiene hoy para la sociedad el ahorro energético ha llevado al
Parque Mévil del Estado a firmar un Acuerdo Marco de Colaboracién con el
Instituto para la Diversificacidon y Ahorro de la Energia a fin de acometer de forma
conjunta actuaciones encaminadas a conseguir, tanto una reduccién en los gas-
tos corrientes en energia, como una mayor eficiencia energética, un uso mas
racional de la energia y el aprovechamiento de fuentes energéticas renovables en
las instalaciones, edificios y vehiculos. La primera de dichas actuaciones es la
formacion del personal conductor en conduccion eficiente y la redaccién del pre-
sente Manual, que resume el interés que tiene el Parque Mévil del Estado por la
formacion en general y, en especial, por la formacién dirigida al colectivo de con-
ductores, y también por el ahorro energético.

El Manual es una obra de apoyo a la formacién, en la que se introduce un ele-
mento que afiade calidad, pero a la vez es un texto de divulgacién y de consulta
de temas directamente relacionados con el trabajo diario. En gran parte, expone
conocimientos que ya se poseen, pero que deben ser ordenados metodolégica-
mente para que el resultado sea un trabajo mejor hecho, practicamente automa-
tico y adaptado a las normas que rigen hoy en la Unién Europea sobre ahorro
energético.

EL DIRECTOR GENERAL DEL LA DIRECTORA GENERAL DEL
PARQUE MOVIL DEL ESTADO INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION
Y AHORRO DE LA ENERGIA -IDAE-
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INTRODUCCION A LA
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INTRODUCCION

|

1 1 Preambulo

La "conduccién eficiente" es un nuevo modo de conducir
el vehiculo que tiene como objeto lograr

Un bajo consumo de carburante

Una reduccion de la contaminaciéon ambiental
Un mayor confort de conduccion

Una disminucién de riesgos en la carretera

Respecto a los modos convencionales de conduccién, esta
"nueva conduccién" se rige por una serie de reglas sencillas y
eficaces, que tratan de aprovechar las posibilidades que ofre-
cen las tecnologias de los motores de los coches actuales.

En Espaia, en el sector del transporte se quema mas del
60% de todo el petréleo consumido en nuestro pais. De la
totalidad de la energia consumida en dicho sector, el trafi-
co rodado consume cerca de un 80%.

El vehiculo automévil consume un 15% de la energia
total consumida en nuestro pais.

El 40% de las emisiones totales de CO2 originadas por
el consumo de energia proviene del transporte por
carretera.

De la relevancia de estas cifras surge la necesidad de plan-
tearse la utilizacion del vehiculo automévil de una forma
mas eficiente y racional.

A lo largo de los Gltimos 20 afios, el consumo de carburan-
te de los coches nuevos ha ido disminuyendo progresiva-
mente por la implantacién de nuevas tecnologias, pero
esto no es suficiente. La actitud del conductor y su estilo
de conduccion son también decisivos a la hora de reducir
el consumo global de carburantes.

Este manual tiene como objetivo, por una parte, aportar de
forma sencilla y clara los conceptos asociados con el con-
sumo de carburante para motivar al conductor, y, por otra,
definir las técnicas de "conduccion eficiente" a aplicar por
el conductor en su conduccién diaria.

Como todo proceso de aprendizaje de habilidades, la expe-
riencia es necesaria para alcanzar los objetivos deseados.
Por ello, este Manual sé6lo es el inicio de algo que después
el conductor debera ir asimilando con su practica diaria.
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Las principales ventajas del nuevo estilo de "conduccién
eficiente" son:

1. Para el propio conductor:

» Mejora del confort de conduccién y disminucién de
la tension

» Reduccion del riesgo y gravedad de los accidentes

2. Para el Parque Movil:
o Ahorro econémico de combustible

« Menores costes de mantenimiento (frenos, embra-
gue, caja de cambios, neumaticos y motor)

3. Globalmente:

» Reduccién de contaminacién urbana que mejora la
calidad del aire respirado

» Reduccion de emisiones de CO2 y con ello mejora de
los problemas del calentamiento de la atmésfera,
ayudando a que se cumplan los acuerdos internacio-
nales en esta materia

» Ahorro de energia a escala nacional que incide en

balanza de pagos y reduccién de dependencia ener-
gética exterior

Todo tipo de beneficios:

Tiempo de

Consumo CO2 conduccion  Mantenimiento  Estrés

Seguridad vial

Comodidad de conduccion

iEl resultado final es sorprendente!

El presente Manual es un instrumento de apoyo a la forma-
cién, complementario de otras acciones formativas dirigi-
das al colectivo de conductores del Parque Mévil del
Estado, incluidas en el Programa de Formacién Plurianual
del Organismo para el periodo 2000-2003 ("Conduccién



evasiva", "Formacion de seguridad y aprendizaje de habili-
dades", "El servicio de conduccién", etc.), que tiene obje-
tivos propios, en modo alguno contradictorios con los obje-
tivos definidos para estas otras. Dicho Programa, negocia-
do con los representantes de los trabajadores se apoya
principalmente en la subvencién anual recibida con cargo a
los fondos de la Formacién Continua. Pero, ademas, esta
obra es complementaria de algunas otras publicadas por el
Parque Movil del Estado, como el "Manual practico de con-
duccién para conductores profesionales”, coeditado en el
aio 1999 con la Direccién General del Trafico.

1 Consumo energético y
o contaminacion ambiental

La energia, en cualesquiera de sus formas, es necesaria
para la supervivencia de la humanidad. Sin la misma no
serfa posible lograr los avances tecnolégicos, sociales, y
econémicos, que deben propiciar la mejora de los niveles
de vida de los habitantes del planeta.

Sin embargo, la energia tal como hoy dia lo conocemos, no
es infinita.

Ademas, en el sector del transporte se utilizan mayormen-
te combustibles de origen fosil que producen importantes
emisiones de CO2 a la atmésfera. El incremento de con-
centracion de este gas es responsable del denominado
"efecto invernadero”: hace que tienda a subir la tempera-
tura media de la tierra, pudiendo provocar graves proble-
mas a la humanidad, como la modificacién de la meteoro-
logia o el incremento del nivel de los mares.

En Europa existe un firme propésito de desarrollar otras
fuentes de energia que emitan minimas cantidades de CO2
a escala global. Estas son las energias renovables en gene-
ral (los bio-combustibles en particular), y otras energias
alternativas al petréleo. Sin embargo, hoy dia la capacidad
de sustituir significadamente a los derivados del petréleo
no es probable a corto o medio plazo. Surge entonces la
necesidad de implantar nuevos programas de reduccién
del consumo de carburante en los coches.
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1 Principales ventajas de la
° conduccion eficiente

1.35.1 Mejora del confort

Ademas de todos los sistemas de mejora del confort que incor-
poran los vehiculos modernos, se puede hacer que el viaje sea
aln mas cémodo mediante la conduccién eficiente. Se trata
de evitar acelerones y frenazos bruscos, con lo que los ruidos
correspondientes procedentes del motor se pueden eliminar,
mantener una velocidad media constante, realizar el cambio
de marchas conveniente que mantenga funcionando el motor
de forma regular, etc. Ante todo, la conduccién eficiente es un
estilo de conduccion impregnado de tranquilidad y que evita el
estado de estrés producido por el tréfico al que estan someti-
dos los conductores, sobre todo en ciudad.

indice de confort*

Conduccién normal
5000

Conduccién Eficiente

4000

200 .

2000

1000

aumento del confort

B 3:.1% de aumento de confort

*Indice y resultados segtin una evaluaci6n realizada en Suiza en 1999

Emision de ruido

J
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i1 s6lo coche a 4.000 rpm hace el mismo ruido que
32 coches a 2.000 rpm!

1.3.7 Aumento de la seguridad

El enorme progreso de las tecnologias ha permitido que
los automéviles que hoy se conducen incluyan una serie
de elementos que velan por la seguridad de los ocupantes.

Manual de la Conduccidon Eficiente para Conductores del Parque Mévil del Estado



Pero alin asi, las cifras de accidentes de trafico no se redu-
cen lo suficiente.

La conduccién eficiente afecta a la seguridad al tener como
principales ensefianzas:

» Mantener una distancia de seguridad superior a la habi-
tual, para tener mayor tiempo de reaccién en caso de
incidencias en el tréfico.

« Mantener una velocidad media constante, para reducir
la velocidad punta que puede llegar a alcanzarse en un
determinado recorrido.

o Conducir con anticipacion y prevision manteniendo
siempre un adecuado campo visual.

Estudios realizados en paises europeos donde la conduc-
cién eficiente lleva tiempo implantada demuestran reduc-
ciones en las cifras y gravedad de los accidentes de trafi-
co.

1.%.% Menor consumo

El conductor, con su comportamiento, tiene una gran
influencia sobre el consumo de carburante en el vehiculo.

Debera tener especial cuidado en:

» El arranque del vehiculo

o La utilizacién del acelerador

» El uso de las marchas de forma adecuada

» La anticipacidn frente a situaciones imprevistas del tra-
fico

Intentara también mantener una velocidad constante y

adecuada a cada situacién, para que su consumo se

mantenga dentro de los niveles que marca la conduccién

eficiente, optimizando de esta forma el gasto de carbu-
rante.

Consumo de carburante (1/100 km)

Sin formacion Con formacion

Il 11.7% de ahorro de carburante

O » N WPHULI N

Se ha evaluado que con la conduccién eficiente se puede
ahorrar de 10 a 25% de combustible.

£ Manual de la Conduccion Eficiente para Conductores del Parque Mévil del Estado

134 Menor coste

El efecto de reduccion de consumo estd asociado a un
menor coste de combustible y a su vez a un menor coste en
mantenimiento del vehiculo.

Las pautas impuestas por la conduccion eficiente provocan
gue todos los elementos del vehiculo estén sometidos a
un esfuerzo inferior al que soportarian en el caso de la con-
duccién tradicional. Por ejemplo, la relacién de marchas
adecuada evita someter a la caja de cambios a esfuerzos
innecesarios, y la anticipacién y el uso del freno motor
minimizan el desgaste del sistema de frenado.

135 Disminucion de emisiones

La reduccion en el consumo de carburante lleva asociado
directamente la reduccion de emisiones contaminantes a
la atmosfera.

La contaminacién atmosférica produce enfermedades.
Agentes contaminantes como 6xidos de carbono y de
nitrégeno, hidrocarburos y particulas, se asocian a enfer-
medades como las dificultades respiratorias, los proble-
mas oculares, las enfermedades cardiovasculares y las
jaquecas. También corroen materiales y atacan a todo tipo
de vegetacion.

Disminucion de emisiones
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EL COCHE COMO
MAQUINA DE CONSUMO




2 El motor: variables relevantes
° en el consumo

El motor de combustién interna de un automévil, sea de
gasolina o de gasobleo (diesel), consume carburante enviado
desde el dep6sito por una bomba. En los motores modernos,
la regulacién del caudal lo hace el control electrénico,
tomando como dato la posicién del pedal del acelerador y
otros datos de funcionamiento como revoluciones, tempera-
tura del agua, etc.

iCuando, con una marcha engranada no se pisa el pedal
del acelerador, y el vehiculo circula a una velocidad supe-
rior a unos 20 km/h, el consumo de carburante es nulo!

Es importante entender que el caudal de combustible, es
decir, el volumen que se introduce en cada instante,
depende de cuanta potencia se demande del motor. Con el
motor ya caliente, la potencia a su vez depende, en cada
momento, de dos cosas: la posicion del pedal del acelera-
dory el régimen de revoluciones del motor. Estas son las
condiciones impuestas por el conductor, que ajusta la
posicion del pedal del acelerador y selecciona la marcha
de la caja de cambios segln sus intenciones. De su estilo
de utilizacion del vehiculo depende, pues, el "consumo
real", en litros de combustible por cada 100 km.

h1] Manual de la Conduccién Eficiente para Conductores del Parque Mévil del Estado

Asi, para entregar una cierta potencia y rodar en una deter-
minada velocidad, existen dos o tres posibles combinacio-
nes de caja de cambios y posicion de pedal. Por ejemplo, la
seleccion de una marcha més larga hace que para la misma
velocidad, el motor funcione a menos revoluciones y con-
suma menos, como se ve en la figura siguiente.
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Velocidad (km/h)

Consumo en funcion de la velocidad para las diferen-
tes marchas de la caja de cambios

A partir de las 1.000 o0 1.500 rpm, para una potencia
dada, el consumo en litros/100 km aumenta al aumen-
tar las revoluciones.

Pero también es evidente que a menor potencia demanda-
da normalmente menor consumo de carburante en
litros/100 km. Se demanda menos potencia del coche cuan-
do se utiliza menos aceleracién (menos "reprise"), se esta
en pendiente descendiente, o en carretera cuando se circu-
la a menor velocidad.

Cuando un motor esta en ralenti (vehiculo a muy baja velo-
cidad o parado), consume poco carburante, solo el nece-
sario para generar la potencia imprescindible para hacer
girar el motor a bajas revoluciones venciendo sus propios
rozamientos internos.

Sin embargo, como el coche no se mueve pero si consu-
me combustible, el consumo medio en litros/100 km
aumenta.

Por ello, estos periodos de ralenti con coche parado son
una importante causa de que este consumo medio en un
uso urbano se eleve tanto respecto a un uso en carretera.



En este caso no puede utilizarse el concepto de litros/100 km
pues no se recorre ningtn kilémetro. El consumo a ralenti
se expresa en litros/hora, con un caudal normal entre 0,4
y 0,7 litros/hora segin la cilindrada y el tipo de motor,
que se encuentra en un régimen de revoluciones cercano
a las g9oo rpm.

2 2 El carburante

El carburante se introduce al motor, y en su interior realiza
una reaccién quimica de combustiéon. En los motores
modernos, esta combustién es practicamente completa, y
se genera CO2 y vapor de agua que salen por el tubo de
escape. Pequefias cantidades de otros productos forman
las emisiones contaminantes. El catalizador del tubo de
escape tiene como objeto hacer que esas cantidades sean
aln menores antes de llegar los gases a la atmoésfera. Sin
embargo, son cantidades suficientes para causar impor-
tantes problemas de contaminacion.

Cada volumen de carburante consumido genera una cierta
cantidad de energia en el motor (es el llamado poder calo-
rifico del carburante), pero como se explica a continuacién
(2.4), las leyes de la fisica hacen que solo un escaso por-
centaje de esta energia llegue en forma de trabajo o
potencia al eje de las ruedas para propulsar al vehiculo. Es
importante mencionar que el gaséleo tiene aproximada-
mente un 13 % mas de poder calorifico que la gasolina,
siendo esta una de las causas del menor consumo de los
motores diesel (para la misma energia producida necesi-
tan menos carburante).

2 3 La transmisién
[ J

La transmision de la energia producida en el motor hasta
la rueda, que es la que propulsa el vehiculo, se hace a tra-
vés de la caja de cambios y el diferencial.

La caja de cambios trasmite la potencia del motor hacia el
diferencial y de este a la rueda. Estos dos elementos se
componen de engranajes banados en aceite y por tanto
consumen por rozamiento una pequefia parte de la ener-
gia que transmiten.

El embrague tiene por objeto desconectar el motor de la
caja de cambios, y por consiguiente, de la rueda. En la
posicién de "punto muerto" la caja de cambios no trans-
mite la potencia del motor a la rueda.

La caja de cambios permite al conductor decidir algo muy
importante: qué revoluciones tiene el motor para la veloci-
dad que el vehiculo lleva en ese instante. La caja de cam-
bios trabaja de forma que transmite la potencia desde el
motor hacia el diferencial y las ruedas, pero cambia el
nimero de revoluciones entre la entrada (motor) vy la sali-
da (eje de la rueda). Es decir, para que un coche avance a
50 km/h en primera, las revoluciones del motor seran
altas, pero para hacerlo en tercera, las revoluciones del
motor seran bajas. La caja de cambios, por tanto, permite
que un motor pueda transmitir la maxima potencia a las
ruedas a diferentes velocidades y con ello obtener fuertes
aceleraciones utilizando marchas cortas. Permite también
que el vehiculo pueda circular a bajas revoluciones de
motor, con el consiguiente menor consumo, cuando no se
demande alta potencia.

2 Eficiencia energética en el
° motor

El carburante (gasolina o gasdleo) libera energia térmica a
través de la combustién dentro de los cilindros del motor.
Esta energia se transforma en trabajo mecanico proporcio-
nando el movimiento a las ruedas del vehiculo. En el mejor
de los casos, de la energia que libera el carburante sélo se
podria aprovechar el 38%, pero este porcentaje es bas-
tante menor sobre todo cuando se circula por ciudades
con frecuentes arranques y paradas. Saber sacar el mejor
partido al carburante consumido es uno de los objetivos
de la "conduccién eficiente".

La figura siguiente ilustra el camino seguido por la energia
a través de un tipico automovil con motor a gasolina que
transita en ciudad. De la energia contenida en un litro de
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gasolina, el 62% se pierde por friccion y calor en el motor.
En conduccién urbana se pierde un 17% por marcha en
vacio o ralenti a causa del tiempo que se pierde en las
paradas. Por tanto, en este ejemplo sélo alrededor de un
21% de la energia en la gasolina llega al embrague. Las pér-
didas en la transmision son de otro 6%, dejando sélo un
15% para mover el vehiculo.

Perdidas  62%
del motor '

¢°°°’°

Marcha en
ralenti

6%
Rozamiento en

y

Resistencia aerodinamica
Resistencia rodadura

se hace negativa y es realmente impulsora en lugar de
resistente.

Resistencia por aceleracién: segin la ley de Newton, es
el producto de la masa del coche por la aceleracién
(incremento de velocidad por unidad de tiempo).
Cuando un coche esta decelerando esta fuerza se hace
negativa y se convierte en impulsora en lugar de resis-
tente.

Resistencia aerodindmica: depende de las dimensiones
del coche, de su forma (coeficiente Cx de resistencia
aerodinamica), de la temperatura y presion del aire y de
la velocidad del coche respecto al aire que le rodea, ele-

vada al cuadrado.

Inercia

Pérdidas de energia desde el combustible hasta las ruedas

2 5 Las resistencias al avance
[ J

del coche

La potencia suministrada a la rueda del coche es, en cada
instante, la necesaria para vencer sus resistencias al avan-
ce. La potencia resulta de multiplicar la fuerza total de
resistencia por la velocidad del coche.

La fuerza total de resistencia al avance del coche es la
suma de cuatro resistencias:

® Resistencia de rodadura

¢ Resistencia por pendiente

® Resistencia por aceleracion

® Resistencia aerodinamica
Resistencia de rodadura: es debida a la ligera deforma-
cién del neumatico. Depende del peso del coche, del tipo

de neumatico, del tipo de pavimento y, sobre todo, de su
presion de inflado.

Resistencia por pendiente: depende del peso del coche
y de la pendiente. Es positiva si la pendiente es ascen-
diente, pero si la pendiente es descendente esta fuerza

W] Manual de la Conduccién Eficiente para Conductores del Parque Mévil del Estado

Como se puede ver, las tres primeras resistencias depen-
den del peso del vehiculo, mientras que la resistencia
aerodinamica depende de la velocidad al cuadrado. Asi,

» A bajas velocidades, la principal causa de fuerza
resistente y en definitiva de consumo es el peso del
vehiculo.

» A altas velocidades, la fuerza mas importante en
valor es la resistencia aerodinamica.

Resistencias que ha de vencer el motor para

desplazar el vehiculo en terreno llano
Resistencia
(Newton)

650
600
550
500
450
400
350
300
250
200

150
100
50

o km/h
20 40 60 80 100 120

[ Aerodinamica Rodadura



DURANTE
LA MARCHA




DURANTE

A continuacién se presentan los factores que més influen-
cia tienen sobre el consumo de combustible en el coche:

Caracteristicas generales
del vehiculo

En la actualidad, los automdviles consumen cerca de un
25% menos que hace 20 anos, llegando algunos modelos
a necesitar menos de cinco litros cada 100 kilometros. Los
fabricantes se han comprometido ademas a reducir el con-
sumo medio de los coches en un 19% mas para el afio
2008.

Esté claro que la tecnologia del automoévil estéa evolucio-
nando hacia un menor consumo de combustible y mayores
rendimientos. Sin embargo, la utilizaciéon "errénea" de un
coche puede anular totalmente la eficiencia lograda con
las mejoras tecnolégicas.

En los automéviles existen ademas diversos sistemas que
pueden hacer consumir mas o menos energia, por ejemplo:

Los cambios automdticos convencionales ahorran
esfuerzos al conductor pero a la vez consumen mas que
los cambios manuales. Sin embargo, los cambios auto-
maticos de nueva generacion inteligentes y los de tipo
CVT (relacidn variable) pueden llegar a consumir menos
carburante.

La utilizacién de turbocompresores aumenta la potencia
y el rendimiento de los motores, aprovechando la ener-
gfa de los gases de escape.

La utilizacién 6ptima en los coches modernos del control
electronico del motor (gestion de la inyeccion y el encen-
dido de acuerdo con los requerimientos de la marcha:
posicion del acelerador, régimen de giro, temperatura
del motor, condiciones ambientales, etc., asi como los
parametros de funcionamiento en algunos casos) permi-
te no solo reducir el consumo de carburante, sino tam-
bién reducir las emisiones contaminantes a los valores
marcados por la legislacion.

Una vez que se ha elegido el modelo de vehiculo, el com-
promiso con el consumo y el medio ambiente comienza con
la mentalizacién de que al conducir se puede favorecer:

Una reduccion del gasto de carburante
Una reduccion de la contaminacion ambiental

Una considerable mejora del confort y de la seguridad
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Aire acondicionado

El aire acondicionado o el climatizador es uno de los
equipos accesorios con mayor incidencia en el consu-
mo global de carburante.

Para mantener una sensacién de bienestar en el coche, se
recomienda una temperatura interior del habitaculo de 23-
24°C. A no ser que las condiciones del servicio requieran
temperaturas mas bajas, se aconseja utilizar el aire acon-
dicionado solamente cuando se supere esta temperatura
media. En general, temperaturas inferiores no suelen apor-
tar mayor confort a los pasajeros.

Ventanillas

Al conducir con las ventanillas bajadas se esta modifican-
do el coeficiente aerodindmico del vehiculo, provocando
una mayor oposicion al movimiento del vehiculo y por lo
tanto mayor esfuerzo del motor.

Para ventilar el habitaculo lo mas recomendable es uti-
lizar de manera adecuada los dispositivos de aireacién
y circulacion forzada del vehiculo.



