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Autonomia de los vehiculos

El efecto de la presion de los neumaticos

Un reciente estudio ha demostrado que un control mas estricto de la pérdida de
presion de los neumaticos puede conllevar una considerable mejora de la eficien-
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I-os desarrolladores de vehiculos eléctricos han

realizado grandes avances en la mejora de la autono-
mia y en la reduccién de la «ansiedad» que esa
autonomfa provoca al usuario. Aunque se ha prestado
mucha atencién a los avances tecnolégicos de las
baterias, los controles y la aerodindmica, la autono-
mia de estos vehiculos también se ve muy afectada
por los neumaticos.

Unos neumaticos con un disefio ineficiente desde
el punto de vista energético y un inflado por debajo
de lo normal, entre otros factores, pueden afectar
negativamente a la autonomia de los vehiculos eléctri-
cos. Los neuméticos pierden cierta cantidad de aire
de manera habitual. Un neumético poco inflado
resulta menos rigido y se deforma mucho més, por
lo que produce una mayor disipacion del calor y, en
Gltima instancia, una mayor resistencia a la rodadura
y una escasa eficiencia desde el punto de vista de la
autonomia.

En un reciente estudio llevado a cabo por el
Centro de Investigacion de Geely, Shanglong Linglong
Tire Co. y ExxonMobil, se examinaron los efectos de
la pérdida de aire —como la que se produce tras varios
meses de uso— en la resistencia real a la rodadura,
y su consiguiente efecto en la autonomia de los
vehiculos eléctricos. Sus resultados permitiran deter-
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minar las especificaciones de los neuméticos para la
siguiente generacion de vehiculos eléctricos del grupo
de automocion Geely.
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El papel decisivo del revestimiento interior

Tras examinar varias lineas de fabricacion de
neuméticos, el estudio concluyé que mas del 48 %
presentaba una mala retencion del aire (tasas de
pérdida de presion de inflado [TPPI] mayores del 3
%). Esto era lo normal. Solo el 6 % de los neumati-
cos ofrecfan la mejor retencion de aire posible (TPPI
menor del 1,7 %). Es dificil disehar un neumético que
no presente fugas. La manera més sencilla de minimi-
zar estas pérdidas de aire es disefiar un revestimiento
interior eficaz, una fina capa que lo retenga. La compo-
sicion y el disefo de este revestimiento interior son
los factores que mas afectan a la retencion del aire.

El estado de los neumaticos puede afectar
negativamente a la autonomia de los
vehiculos eléctricos.

En las pérdidas de aire influyen sobre todo la
permeabilidad y grosor del compuesto del revesti-
miento interior, y la distancia entre el extremo y el
talon (el punto en donde termina este revestimiento).
Y entre todos estos factores, el que més ayuda a evitar
las pérdidas de aire es la permeabilidad. Por ejemplo,
reducir en un 50 % la distancia entre el extremo y el
talén del revestimiento interior (de 20 a 10 milime-

tros) y aumentar su grosor en un 15 % (de 0,65 a
0,75 milimetros) produce aumentos de la TPPI del 10
y el 18 %, respectivamente. Pero reducir el coeficiente
de permeabilidad en un 40 % produce una mejora
de la TPPI del 30 %.

Los compuestos convencionales utilizados para
el recubrimiento interior incluyen polimeros de
bromobutilo y clorobutilo. Para lograr unas mejores
prestaciones, es necesario utilizar polimeros de alto
rendimiento, como el copolimero bromado de isobu-
tileno y parametil estireno (BIMSM, un elastémero
especial cuya denominacion comercial es Exxpro),
porque presentan una menor permeabilidad que los
polimeros de halobutilo convencionales. Dado que
la pérdida de aire acaba por reducir la presion de
inflado, la resistencia a la rodadura «en uso» que se
experimenta en condiciones reales de conduccion
puede ser mayor, lo que se traduce en un menor ahorro
de combustible. Lamentablemente, es posible que
estos aspectos pasen desapercibidos en las pruebas
de laboratorio que miden el coeficiente de resisten-
cia a la rodadura (CRR).

Los ingenieros de Geely siguen una estrategia
mas equilibrada para mejorar los neumaticos, ya que
se centran en el CRR «en uso» para optimizar la
experiencia de los usuarios.
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Mas alla de la supervision de la presion

de los neumaticos

Para atajar los fallos catastréficos en la carretera
provocados por unos neumaticos muy desinflados
(ausencia de més de un 20 % del aire), se han imple-
mentado sistemas de supervision de la presion de los
neumdticos (TPMS, por sus siglas en inglés). En Geely
creen que esto no es lo adecuado, ya que el TPMS
no evita que los usuarios conduzcan con los neuma-
ticos desinflados antes de que se active el sistema.
En 2018, Geely lanzé una versién inicial del TPMS
con un umbral de TPPI de menos del 3,5 %, y en
2019 mejoré sus especificaciones a menos de un 2,5
%. Dado el incremento de la demanda global de
vehiculos eléctricos, resulta cada vez més importante
centrarse en la «eficiencia en uso», y no en los datos
de CRR generados en el laboratorio.
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Figura 5: TPPI de neumaticos con diferentes disefos
de revestimiento interior.

Tasa de pérdida de presion de inflado de neumaticos
con diferentes disefios de revestimiento interior.
(ExxonMobil).
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Para este estudio, Linglong fabric6 cuatro neuma-
ticos de automovil 215/50R17 con diferentes disefios
del recubrimiento interior y tasas de pérdida de aire.
Todas las demas especificaciones eran idénticas. Los
revestimientos interiores variaban desde los sistemas
convencionales (70/30 BIIR/NR) con mucha pérdida
de aire, hasta un sistema de revestimiento interior de
alto rendimiento (100 phr Exxpro 3563) con la menor
pérdida.

Cuando la composicién del revestimiento interior
pasa de 70/30 BIIR/NR (neumético B) a 100 BIIR
(neumatico C), la TPPI mejora un 33 %. Por el contra-
rio, cuando el grosor del revestimiento interior se
incrementa en un 15 % —de 0,7 milimetros (neuma-
tico A) a 0,8 milimetros (nheumatico B)—, la mejora
de la TPPI es de solo el 10 %. La figura 5 muestra
que los revestimientos interiores basados en el Exxpro
3563 (neumatico D) presentan la mejor TPPI: casi un
40 % inferior a la del neumético de control (neuma-
tico A). En anteriores estudios Ilevados a cabo por
ExxonMobil Chemical se descubrié que la pérdida de
aire de los neuméticos utilizados en condiciones reales
era casi el doble de la observada bajo condiciones
estaticas en el laboratorio. Para predecir la pérdida
de aire al cabo de seis meses, los valores de la TPPI
se multiplican por el factor de pérdida de presion
prevista para los cuatro neuméticos, teniendo en
cuenta la TPPI y las condiciones dindmicas.

Como cabria esperar, la pérdida de presion
prevista a los seis meses para los neumaticos con una
elevada TPPI (mas de un 3,1 %, neumético A) es mucho
mayor que para los neumaticos con la TPPI mas baja
(menos del 1,8 %, neumético D). Y también era previ-
sible que el cambio en la resistencia al rodamiento con
neuméticos con una TPPI mayor del 3,1 % (neuma-
tico A) fuera mucho mayor que en los neumaticos con
una TPPI menor del 1,8 % (neumatico D).
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Mejorar la autonomia y reducir el

consumo de energia

La pérdida de autonomia con neuméticos con
una TPPI de mas del 3,1 % (neumatico A) es mucho
mas elevada que con neumaticos con una TPPI inferior
al 1,8 % (neumatico D), y es proporcional a los
cambios de la resistencia a la rodadura calculados
para seis meses. La pérdida de autonomia es mayor
con los neumaticos con la TPPI mas elevada (neumé-
tico A), y menor con los neumaticos con la TPPI mas
baja posible (neumético D).

IPLR<1.73 % 353 .
IPLR>3.16 % 344 plilty
If IPLR ~ 0 % 360 s

Estimated EV range (Km)

Fig. 8: efecto simulado de la TPPI sobre autonomia.
Efecto de las diferentes tasas de pérdida de presion
de inflado de los neumaticos en la autonomia de los
vehiculos eléctricos. (ExxonMobil).

En la figura 8 se supone que la autonomia del
vehiculo eléctrico es de 360 kilémetros, lo cual solo
seria posible si la TPPI de los neuméticos fuese casi
cero. Segun los resultados del estudio, la autonomia
media real seria de 344 kilémetros con neuméticos

Autonomia de los vehiculos eléctricos

de alta TPPI (mas del 3,1 %) y de unos 353 kiléme-
tros con neumaticos de baja TPPI (menos del 1,8 %).
Estos resultados se pueden extrapolar a la eficiencia

general del vehiculo. En un vehiculo tedrico, la eficien-
cia ronda los 11,5 kWh/100 km (suponiendo que los
neumaticos tengan una TPPI de casi el 0 %). Debido
a la pérdida de autonomia provocada por el neuma-
tico A (TPPI del 3,16 %), la eficiencia se ve reducida
a 11,9 kWh/100 km. Cuando se utiliza el neumético
D (TPPI del 1,73 %), la eficiencia cae a tan solo 11,6
kWh/100 km. La energia que se desperdicia cuando
se utiliza el neumatico A en vez del D es de aproxi-
madamente 0,3 kWh/100 km.

Suponiendo que un vehiculo recorre una media
de 12 000 kilémetros al ano, la diferencia anual de
energia desperdiciada entre esos dos juegos de
neumaticos ascenderia a 36 kWh. A lo largo de la
vida dtil del vehiculo, un CRR variable podria repre-
sentar hasta un 4 % de diferencia en la carga de la
bateria.

Reducir la TPPI y el CRR «en uso» brinda la
posibilidad de que los proveedores y fabricantes de
primer nivel consideren una bateria mas ligera y/o
menos costosa. Y las pruebas en carretera de
ExxonMobil Chemical han demostrado que la autono-
mia de los vehiculos eléctricos se puede mejorar entre
un 3 y un 7 % con una TPPIl optimizada. En el futuro,
esperamos que una TPPI menor del 1,8 % sea la carac-
teristica fundamental de los mejores vehiculos
eléctricos.
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