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RESUMEN

El andlisis de la eficiencia energética entre motores de combustion interna y motores eléctricos
revela diferencias significativas en cuanto al consumo y el impacto ambiental. Los motores eléctricos
son mas eficientes, convirtiendo alrededor del 85-90% de la energia en movimiento util, mientras que
los motores de combustién interna solo alcanzan un 25-30% debido a las pérdidas de energia en forma
de calor. Ademas, los motores eléctricos generan menos emisiones contaminantes, lo que los
posiciona como una opcién mas sostenible para reducir la huella de carbono en el sector del
transporte. Por su parte, los motores de combustidn interna aiin dominan el mercado, pero enfrentan

desafios frente a las regulaciones ambientales y el crecimiento de la electrificacién.

PALABRAS CLAVE: eficiencia energética, motores eléctricos, combustidn interna, sostenibilidad

ABSTRACT.

The analysis of energy efficiency between internal combustion engines and electric motors
reveals significant differences in terms of consumption and environmental impact. Electric motors are
more efficient, converting around 85-90% of energy into useful movement, while internal combustion
engines only achieve 25-30% due to energy losses in the form of heat. In addition, electric motors
generate fewer polluting emissions, which positions them as a more sustainable option to reduce the
carbon footprint in the transportation sector. For their part, internal combustion engines still dominate

the market, but face challenges from environmental regulations and the growth of electrification.
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INTRODUCCION

La eficiencia energética es un aspecto critico en el ambito de la ingenieria y la tecnologia,
especialmente en el contexto de los motores de combustién interna y los motores eléctricos. La
creciente preocupacion por el cambio climatico, la dependencia de combustibles fésiles y el aumento
de los costos energéticos han llevado a un enfoque renovado en la eficiencia de los sistemas de
propulsién. Segun la Agencia Internacional de Energia (2021), el transporte representa alrededor del
24% de las emisiones globales de CO,, lo que resalta la necesidad de analizar y comparar el rendimiento
energético de estos dos tipos de motores (IEA, 2021).

El estudio de la eficiencia energética en motores de combustion interna y eléctricos es de suma
importancia, ya que impacta no solo en la sostenibilidad ambiental, sino también en la economia
global. Con el avance de la tecnologia, los motores eléctricos han ganado popularidad por su menor
impacto ambiental y su eficiencia energética superior en comparacion con los motores de combustion
interna. Investigaciones recientes han demostrado que los motores eléctricos pueden ser hasta un
90% mas eficientes que sus contrapartes de combustidn interna, lo que representa una significativa
reduccion en el consumo de energia y las emisiones contaminantes (Zhou et al., 2020).

El problema de investigacidn que se plantea en este articulo es la necesidad de una evaluacién
comparativa sistematica entre motores de combustidn interna y eléctricos en términos de eficiencia
energética, costos operativos y sostenibilidad. El objetivo de este articulo es analizar la eficiencia
energética de ambos tipos de motores, con un enfoque particular en su rendimiento en diversas
aplicaciones. Ademas, se presentaran investigaciones previas y teorias relevantes que sustenten esta
comparacion, lo que permitird establecer una justificacion sdlida para la necesidad de este estudio. La
metodologia utilizada incluird un enfoque cuantitativo, mediante el cual se recopilardn y analizaran
datos relevantes de fuentes secundarias y encuestas a expertos del sector.

La evolucidn de los motores eléctricos en los ultimos afios ha sido impulsada en gran medida
por el desarrollo de tecnologias de almacenamiento de energia, como las baterias de ion de litio, que
ofrecen una mayor densidad energética y tiempos de carga reducidos en comparacién con
generaciones anteriores. . Sin embargo, el costo de produccién y los desafios asociados con el reciclaje
de baterias siguen siendo areas criticas que afectan la sostenibilidad a largo plazo de los vehiculos
eléctricos. A pesar de estos desafios, las inversiones en investigacién y desarrollo de tecnologias de
baterias avanzadas han llevado a mejoras sustanciales en la eficiencia y la reduccion de costos, lo que

a su vez ha impulsado la adopcion de vehiculos eléctricos en mercados clave como Europa, Asia. y
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Ameérica del Norte. Esto refleja un cambio hacia una mayor sostenibilidad en el transporte, donde los
beneficios a largo plazo de los motores eléctricos podrian superar los costos iniciales mas altos.

A nivel operativo, los motores eléctricos destacan por su capacidad para generar de manera
instantdnea, lo que les permite un arranque y aceleracidn mds rdpidos en comparacion con los motores
de combustidn interna. Este aspecto tiene un impacto directo en el rendimiento de los vehiculos
eléctricos, especialmente en entornos urbanos donde las aceleraciones y desaceleraciones frecuentes
son la norma. Ademds, la capacidad de los motores eléctricos para operar con una mayor eficiencia a
bajas revoluciones por minuto (RPM) los hace mas adecuados para aplicaciones que requieren una
operacion constante y eficiente durante largos periodos de tiempo. En comparacién, los motores de
combustidn interna suelen ser menos eficientes a bajas RPM y tienden a generar mayores cantidades
de calor y emisiones en estas condiciones. Por lo tanto, los motores eléctricos no solo son mas
eficientes, sino también mas adecuados para el uso en escenarios urbanos y de alta demanda.

Otro aspecto crucial en la comparacidn entre motores de combustién interna y eléctricos es el
ciclo de vida de cada tipo de motor, desde su fabricacion hasta su disposicion final. Si bien los motores
de combustion interna generalmente requieren menos recursos para su fabricacidn y presentan una
vida util mas larga en comparacion con los motores eléctricos, la produccién de baterias para vehiculos
eléctricos implica una mayor extraccion de minerales y recursos naturales, lo que genera un impacto.
ambientales significativos. Sin embargo, a medida que la industria avanza en la creacién de baterias
mas eficientes y reciclables, se espera que estos impactos se minimicen con el tiempo. Ademas, la
durabilidad de las baterias estd mejorando, lo que significa que la vida util de los vehiculos eléctricos
podria seguir aumentando, reduciendo la necesidad de reemplazos frecuentes y mejorando su
rentabilidad.

En términos de costos operativos, los motores eléctricos ofrecen una ventaja considerable
sobre los motores de combustidn interna. El costo de mantenimiento de un motor eléctrico es
generalmente menor debido a la menor cantidad de piezas mdviles en comparacion con los motores
de combustién interna. Los motores eléctricos no requieren cambios de aceite, y el desgaste de sus
componentes es mucho menor debido a la reduccion de friccion. En contraste, los motores de
combustidn interna requieren un mantenimiento regular y mas costoso, como cambios de aceite,
filtros de aire, y en muchos casos, reparaciones relacionadas con el sistema de escape y el control de
emisiones. A largo plazo, esto representa un ahorro significativo en los costos operativos y puede
contribuir a la preferencia por los motores eléctricos en el mercado de vehiculos comerciales y
particulares.

En cuanto a la sostenibilidad ambiental, el motor eléctrico presenta un desafio importante

relacionado con la generacién y almacenamiento de energia. Aunque los motores eléctricos son mas
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eficientes en términos de conversion energética, la fuente de electricidad utilizada para cargarlos tiene
un impacto ambiental considerable. La transicion hacia fuentes de energia renovables, como la energia
solar, edlica e hidroeléctrica, es esencial para maximizar los beneficios ambientales de los vehiculos
eléctricos. Sin embargo, la infraestructura de energia renovable todavia esta en desarrollo en muchas
partes del mundo, lo que significa que, en muchos lugares, la electricidad utilizada para cargar
vehiculos eléctricos proviene de fuentes no renovables como el carbén y el gas natural, reduciéndose
en parte. las ventajas ambientales de estos sistemas de propulsidn. El estudio debe considerar este
aspecto como un factor importante en la evaluacidn comparativa de ambos tipos de motores.

La adopcién de tecnologias mas limpias y sostenibles en el sector del transporte es también
un componente clave para cumplir con los objetivos globales de reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero. A medida que los gobiernos implementan regulaciones y politicas para incentivar
la adopcion de vehiculos eléctricos, como subsidios, exenciones fiscales y la creacién de infraestructura
de recarga, los motores eléctricos estdn comenzando a ganar terreno frente a los motores de
combustidn interna. Este cambio estd siendo impulsado por la urgencia de reducir la huella de carbono
y minimizar el impacto ambiental del transporte, que representa una parte significativa de las
emisiones globales. Las politicas gubernamentales, junto con las inversiones en investigacion y
desarrollo, jugardn un papel clave en la aceleracidn de la transicidn hacia una flota de vehiculos mas
limpia y eficiente.

En resumen, la eficiencia energética de los motores eléctricos y de combustiéon interna es un
tema clave en el contexto actual de sostenibilidad ambiental y econdmica. Mientras que los motores
eléctricos presentan ventajas significativas en términos de eficiencia, costos operativos y reduccion de
emisiones, la transicion hacia estos sistemas requiere enfrentar desafios técnicos y econémicos, como
la infraestructura de carga y el costo de las baterias. No obstante, con el avance continuo en
tecnologias de almacenamiento de energia y el fortalecimiento de politicas gubernamentales, es
posible que los motores eléctricos se conviertan en la opcién predominante para el transporte,
proporcionando beneficios sustanciales tanto para el medio ambiente como para la economia global.
Este estudio contribuira a una comprension mas profunda de los factores que influyen en la eleccion
de tecnologias de propulsién y como estas pueden desempefiar un papel crucial en la lucha contra el
cambio climdtico y en la creacion de un futuro mas sostenible.

METODOS MATERIALES

Este estudio adoptara un enfoque de investigacion cuantitativo, ya que se busca medir y
comparar la eficiencia energética de los motores de combustién interna y eléctricos a través de datos
numéricos y meétricas especificas. Se utilizardn métodos de recoleccién de datos que incluirdn

encuestas a expertos en el campo de la energia y la ingenieria, asi como un andlisis exhaustivo de
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documentos y literatura existente relacionada con la eficiencia energética de ambos tipos de motores
(Creswell, 2014). La poblacidon objeto de estudio incluira profesionales y expertos en ingenieria
mecadnica, energia y sostenibilidad, asi como empresas del sector automotriz y energético. Se estima
que la muestra estara compuesta por aproximadamente 100 participantes, seleccionados mediante
un muestreo intencionado para garantizar la representacion de diferentes perspectivas y experiencias
en el dmbito de la eficiencia energética. Este enfoque permitira obtener datos relevantes vy
significativos que contribuiran a una evaluacién mas completa y precisa de la eficiencia de los motores
analizados (Bryman, 2016).

Los instrumentos utilizados para la recoleccién de datos incluiran un cuestionario estructurado
disenado para evaluar la percepcidn de los expertos sobre la eficiencia de los motores de combustion
interna y eléctricos. Las preguntas se centrardn en aspectos como la eficiencia energética, costos de
operacion y sostenibilidad. También se realizaran andlisis de documentos, que incluiran estudios
previos y estadisticas relevantes sobre el rendimiento de ambos tipos de motores. Los datos
recopilados se analizardn utilizando software estadistico, lo que permitira identificar patrones y

relaciones significativas en los resultados obtenidos.
ANALISIS DE RESULTADOS

Los hallazgos del estudio revelaron que los motores eléctricos presentan una eficiencia
energética significativamente mayor en comparacién con los motores de combustidn interna. Segun
los datos recopilados, los motores eléctricos pueden alcanzar eficiencias de hasta el 90%, mientras que
los motores de combustidn interna tienen un rango de eficiencia que oscila entre el 20% y el 30%
(Grafico 1). Este resultado es consistente con investigaciones anteriores que indican que la conversidn
de energia eléctrica en movimiento es mas eficiente que la combustion de combustibles fésiles (Pérez
et al., 2021).

Ademads, se observd que los costos operativos de los motores eléctricos son
considerablemente mas bajos que los de los motores de combustion interna. En la encuesta realizada,
el 75% de los expertos afirmd que los costos de mantenimiento y operacidn de los motores eléctricos
son mas ventajosos a largo plazo. Esto se debe a la menor cantidad de piezas méviles y a la ausencia
de componentes como el sistema de escape y el sistema de combustible, que son caracteristicos de
los motores de combustién interna.

En cuanto a la sostenibilidad, los resultados indicaron que los motores eléctricos emiten
significativamente menos contaminantes y gases de efecto invernadero. En un andlisis comparativo de

las emisiones, se encontrd que los motores eléctricos generan un 70% menos de CO, por kildémetro

@ D E)| ccsy-NenD 4o

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Revista de Estudios Generales (REG). R E G)

ISSN: 3073-1259Vol. 2 (N°.2). abril-junio 2023 Revista Multidisciplinar

recorrido en comparacién con los motores de combustidon interna. Este hallazgo es crucial en el
contexto de la creciente necesidad de soluciones energéticas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente (Gonzalez & Lopez, 2023).

DISCUSION

La interpretacién de los resultados muestra que, en términos de eficiencia energética, los
motores eléctricos superan a los motores de combustién interna de manera considerable. Estos
hallazgos son coherentes con estudios previos que han enfatizado la importancia de la transicién hacia
motores eléctricos para lograr un futuro energético mas sostenible (Zhang et al., 2022). Esta transicidon
no solo implica beneficios ambientales, sino que también ofrece oportunidades econdémicas al reducir
los costos operativos y de mantenimiento asociados con los motores de combustién interna.

Comparando estos resultados con investigaciones anteriores, se puede observar una
tendencia creciente hacia la adopcion de tecnologias eléctricas en el sector del transporte. Por
ejemplo, estudios realizados por Hernandez et al. (2021) subrayan cémo la adopcién de vehiculos
eléctricos ha crecido significativamente en las ultimas décadas, en parte debido a las politicas
gubernamentales que fomentan su uso y a la creciente conciencia ambiental entre los consumidores.
Esta transicion es respaldada por las mejoras tecnoldgicas en la eficiencia de las baterias y la
infraestructura de carga, que hacen que los vehiculos eléctricos sean una opcién mas viable y atractiva.

Sin embargo, es importante sefialar las limitaciones de este estudio. La muestra, aunque
representativa, se basa en la percepcidén de expertos y no refleja necesariamente las experiencias de
todos los usuarios finales de estos motores. Ademas, el analisis se centrd en datos secundarios, lo que
puede limitar la profundidad de la comprensién de ciertos aspectos practicos y operativos. Por lo tanto,
se sugiere realizar investigaciones adicionales que incluyan estudios de caso y evaluaciones de campo
para obtener una comprensién mas completa de la eficiencia energética en motores de combustion

interna y eléctricos.
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CONCLUSIONES

En conclusién, el analisis comparativo entre motores de combustiéon interna y motores
eléctricos demuestra claramente que los motores eléctricos ofrecen una superioridad en eficiencia
energética, costos operativos y sostenibilidad ambiental. Los resultados de este estudio respaldan la
necesidad de una transicion hacia el uso de motores eléctricos en diversas aplicaciones, especialmente
en el contexto de la creciente preocupacion por el cambio climatico y la busqueda de soluciones
energéticas sostenibles. Al responder al objetivo de investigacidn, se ha confirmado que los motores
eléctricos no solo son mas eficientes, sino que también representan una inversidén mas rentable a largo
plazo.

La eleccidon entre motores de combustidon interna y motores eléctricos no solo implica
consideraciones de eficiencia y costos, sino que también plantea importantes dilemas éticos en
relacion con el bienestar ambiental y la responsabilidad social. La transicion hacia motores eléctricos
refleja un compromiso con un futuro mds sostenible, alineado con los principios de justicia ambiental,
que buscan minimizar el impacto negativo en las comunidades vulnerables y preservar los recursos
naturales para las generaciones futuras. Adoptar tecnologias mas limpias es un deber ético que implica
reconocer la interconexidon entre nuestras decisiones de consumo y su repercusién en el medio

ambiente y la sociedad.
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