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RESUMEN/ABSTRACT

En este trabajo se aborda el tema de la introduccion de vehiculos eléctricos de forma parcial en el sector del transporte publico,
con el objetivo de analizar la posible reduccion de la contaminacion del medio ambiente y el consumo de combustibles fosiles
al reemplazar parte de la flota real. Partiendo de los analisis previos y de la caracterizacion de un parque automotor perteneciente
a una base de taxis, se propone una sustitucion basada en los cambios que habria que realizar en el sistema eléctrico asociado,
asi como la propia tecnologia de los vehiculos eléctricos mediante una evaluacion técnica, econdmica y ambiental, de dos
prototipos que estan trabajando en la actualidad. Los resultados de la investigacion demuestran los beneficios de la sustitucion
de autos de combustioén interna por eléctricos, sustentado en los ahorros que se obtienen en la operaciéon y mantenimiento, asi
como la reduccion emisiones de gases de efecto invernadero.

Palabras clave: contaminacion del medio ambiente; efecto invernadero; reduccion de emisiones; vehiculos eléctricos.

This paper approaches the issue of the partial introduction of electric vehicles in the public transport sector, analyzing the
possible reduction of environmental pollution and fossil fuel consumption by replacing part of the real fleet as the main aim.
Starting from the previous analyzes and the characterization of the vehicles fleet belonging to the company, a substitution is
proposed based on the changes that would be made in the associated electrical system, as well as the electric vehicle technology
itself through the technical, economic and environmental evaluation, taking into account two prototypes that are currently
working. The results of the research show the benefits of replacing internal combustion cars with electric ones, based on the
savings obtained in operation and maintenance, as well as the reduction of greenhouse emissions.

Key words: enviromental pollution; electrical vehicles; reduction of greenhouse emissions.

INTRODUCCION

El agotamiento a nivel internacional de los combustibles fosiles y el aumento de la emision de gases contaminantes a la atmosfera, ha
propiciado que los fabricantes de vehiculos desarrollen nuevas tecnologias en busca de la reduccion de los efectos nocivos que provocan
los vehiculos de combustion interna al medio ambiente, asi como de la dependencia de los combustibles tradicionales requeridos para su
funcionamiento [1-5]. De ahi la importancia de realizar estudios acerca de los tltimos avances alcanzados en la industria automotor para
la posterior toma de decisiones en cuanto a propuestas de introduccion de dichas tecnologias en el pais. Cuba, en los ultimos afios ha
comenzado a fomentar el uso de estas nuevas tecnologias, por lo que tomando como base la introduccion de vehiculos eléctricos (VE) en
el pais a partir del afio 2016 y los resultados obtenidos de la evaluacion ejecutada a los mismos a lo largo de los Gltimos afios, se comenzd
a hablar de la posibilidad de realizar la sustitucion del parque automotor de una base de taxis (al menos parcialmente) por autos eléctricos.
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Por tal razon, fue necesario realizar un andlisis del parque de automoviles de la Cooperativa de Taxis Ruteros No.1, donde se comprobd
que la misma cuenta con un total de 111 vehiculos de combustion interna, todos destinados al transporte publico dentro de rutas
determinadas en la ciudad.

La idea del presente trabajo es analizar la posible sustitucion de dichos vehiculos de combustion interna por autos eléctricos que permitan
disminuir el consumo de portadores energéticos, asi como la emision de gases contaminantes a la atmoésfera, sustentado en la evaluacion
técnico, econdmico y ambiental de dos prototipos a prueba que se encuentran en explotacion en el servicio de Taxis Ruteros.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del estudio de la posible sustitucion, es obligatorio efectuar una valoracion de caracter general al disefio eléctrico actual
de la Cooperativa de Taxis Ruteros No. 1, asi como un analisis del comportamiento de los vehiculos de combustion interna durante un
tiempo determinado. En este sentido se evalu6 el funcionamiento del parque vehicular durante el afio 2019 y se ejecutd una comparacion
técnico, econdmico y ambiental con dos prototipos eléctricos que prestan servicio en la misma modalidad de trabajo. Asi mismo, se elabord
el disefio del experimento que se llevd a cabo que cuenta con las siguientes premisas que se deben realizar para la obtencion de la
informacion necesaria:

1. Caracterizacion del parque automotor de la Cooperativa de Taxis Rutero No. 1
2. Estudio del sistema eléctrico de la Cooperativa de Taxis Ruteros No. 1.
3. Elaboracién del procedimiento de pruebas a realizar a los vehiculos eléctricos.

A continuacion se realiza un breve descripcion del disefio de experimento en cada una de sus premisas.
Caracterizacion del parque automotor de la cooperativa de taxis rutero no. 1

De los 111 vehiculos del parque automotor de la Cooperativa de Taxis Rutero No.1 el 91.9 % posee mas de 10 afios de explotacion y el
otro 8.1 % oscila entre 3 y 4 afios. Los automdviles en este tipo de servicio recorren mas de 220 km diarios, lo que equivale a un promedio
anual por vehiculo de 60 000 km. Esta cantidad de kilometros recorridos, de conjunto con la potencia mecanica asociada y el indice de
consumo de combustible de cada auto, representa al pais un gasto total por concepto de consumo de combustible en un afio de trabajo de
465 MUSD y emite un total de 2478.73 toneladas equivalentes de CO, a la atmosfera. Por tal razon, en este caso de estudio se seleccionaron
50 autos pertenecientes al grupo de mas de una década de trabajo (Hyundai Accent).

Estudio del sistema eléctrico de la cooperativa de taxis ruteros no.1

Como punto de partida para el analisis del sistema eléctrico de la instalacion, fue necesario la ejecucion de un estudio integral a cada uno
de los elementos que conforman el mismo, con el objetivo de determinar si este era capaz de soportar la nueva carga a instalar, y a su vez,
poder establecer los cambios necesarios a realizar para lograrlo. En este sentido se llevaron a cabo las tareas que se relacionan a continuacion
siguiendo el procedimiento establecido en [6]:

Levantamiento eléctrico general del sistema eléctrico de la base.

Descripcion de la Proteccion General de Distribucion (PGD).

Estudio del banco de transformadores.

Calculo del porcentaje de carga del banco de transformadores.

Calculo de la nueva carga a instalar.

Estudio de la nueva carga a asumir.

Calculo de la potencia aparente incluyendo la distorsion arménica.

Seleccion del banco de transformadores més conveniente para asimilar la nueva carga.

XN AL =

Los trabajos de campo efectuados para la obtencion de los resultados se ejecutaron mediante un seguimiento diario al comportamiento de
los vehiculos en esta modalidad de trabajo, asi como la realizacién de una serie de pruebas con el objetivo de evaluar dicho comportamiento
en un régimen intensivo de explotacion segun el procedimiento elaborado por Cimab [Protocolo de Evaluacion de Vehiculos Eléctricos,
CIMAB, La Habana, 2020].
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Procedimiento para evaluar el comportamiento de los vehiculos eléctricos

A continuacion se describe brevemente el procedimiento elaborado por Cimab para la realizacion de este tipo de analisis:

1. Diagndstico general del disefio de los vehiculos: Se ejecuta con el objetivo de verificar el cumplimiento de los pardmetros
establecidos en diferentes documentos normativos y reguladores, tales como la Ley 109 [7], la Resolucion 382/2013 [8] y
manuales de los vehiculos que sirvan de base para el estudio. Dicho andlisis se lleva a cabo durante la inspeccion de los autos en
el proceso de recepcion y en el transcurso del periodo de evaluacion, comparandose los resultados con los diferentes parametros
normados y establecidos.

2. Determinacion del rendimiento energético: Se realiza para establecer el indice de consumo de combustible para el caso de los
autos de combustion interna, asi como el de energia eléctrica para los vehiculos eléctricos en esta modalidad de trabajo, y en
funcion de obtener dicho rendimiento energético se control6 el kilometraje recorrido diariamente y si se encontraban trabajando
con o sin el empleo del sistema de climatizacion.

3. Evaluacién de confort: Se lleva a cabo con el objetivo de valorar los pardmetros de sensacion de confort de los autos, mediante
la ejecucion de encuestas a los usuarios de los mismos. Los pardametros a evaluar (28 aspectos subjetivos), se dividen en tres
categorias: Bueno, Regular y Malo. El resultado es definido en funcién de la cantidad de parametros calificados de Bueno por
los encuestadores (> 22 se califica de Bueno, entre 14 y 21 de Regular y < de Malo).

4. Valoracion de manejabilidad de los vehiculos: Se determina de manera cualitativa el desempefio del tren de fuerza y las
condiciones de conduccion y operacion, con la implementacion de una calificacion del 1al 10 establecida segin SAE Practicas
Recomendadas J1441 [9], ascendente en calidad, a los conductores de los autos (de 1 a 2 se califica de Muy mal, de 3 a4 de Mal,
de 5 a 6 de Aceptable, entre 7 y 8 de Bueno y de 9 a 10 se otorga la calificacion de excelente).

5. Determinacién de la capacidad de aceleracion: Se cuantifica el tiempo requerido por cada auto para alcanzar 40, 80, 100 y 120
km/h, desde la posicion de reposo. Ademas se midi6 el tiempo que los vehiculos requieren para cubrir 400 m (=1/4 milla) y la
velocidad méaxima alcanzada.

6. Control y evaluacion del proceso de abastecimiento de energia eléctrica: Se efectiia mediante la ejecucion de un control diario de
los kWh consumidos, asi como del tiempo requerido para que las baterias de los autos eléctricos se recarguen del 15 al 100% de
su capacidad [10].

7. Evaluacion econdmica: Se lleva a cabo mediante la comparacion de los resultados obtenidos en la evaluacion de los autos
eléctricos (BYD) y los de cuatro de combustion interna (LADA Vesta, Hyundai Accent, BAIC SENOVA y JAC j4), en las
mismas condiciones de explotacion y con similares caracteristicas tractivas, teniendo en cuenta los gastos por concepto de
mantenimiento, adicionando las inversiones requeridas para la compra de los mismos y los gastos por concepto de consumo de
combustibles. Los gastos por concepto de mantenimiento, se obtuvieron a partir de la cantidad de tareas de mantenimiento a
realizar en un afio de explotacion segun el kilometraje recorrido y del costo de realizacion de las mismas para cada vehiculo. Los
gastos por concepto de consumo de combustibles, se obtienen mediante la comparacion de consumos especificos, en el caso de
los de combustion interna serd en litros de combustible por cada 100 kilémetros y en el caso de los eléctricos en kWh cada 100
kildmetros. A la hora de establecer la comparacion, se consideraran los gastos monetarios por consumo de combustibles y de
realizacion de mantenimientos en que se incurren durante un periodo de 10 afios de explotacion, calculandose el punto de
equilibrio de las erogaciones para las mismas cantidades de kilometros recorridos diariamente y los precios de compra de dichos
autos. Dentro de los calculos no son consideradas las tarifas de servicio, como fuente formadora de ingresos, ya que son las
mismas para los seis automoviles (5, 10 y 15 cup por persona, dependiendo de la extension del recorrido).

8. Evaluacion ambiental: Se lleva a cabo mediante la determinacion de forma aproximada del por ciento de los gases que los
vehiculos en cuestion propagan a la atmésfera, mediante la metodologia establecida por el Grupo Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC-2006) [11], Directrices revisadas (1996) [Mecanismos de control de las emisiones de gases contaminantes
a la atmosfera, CIMAB, La Habana, 1996], Biart R. (2006) [Manual de control de emisiones en la Ciudad de la Habana,
CIMAB, La Habana, 2006], Martinez M. (2012) y correcciones establecidas al efecto por Cimab para el caso de vehiculos de
combustion interna y para las emisiones de las plantas generadas. Revista Cubana de Meteorologia (2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del analisis de las premisas antes expuestas se obtiene la caracterizacion del sistema eléctrico del lugar donde van a
radicar los vehiculos eléctricos. En este sentido se puede decir que, el banco de transformadores estd conformado por dos
transformadores monofasicos de 75 kVA cada uno. La tension en el devanado del primario es de 13,2 kV y de 0,216 kV por el
secundario, con una conexion estrella/delta. El mismo sostiene una carga actual de 64,9 kW, conformada por el servicio trifasico
que alimenta a los cargadores de los vehiculos eléctricos a prueba y el resto de los elementos consumidores de la base, elementos
que indican que el banco esté siendo subutilizado como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Datos del banco de transformadores y de la carga conectada al mismo
Potencia total del banco de Potencia total instalada Porcentaje de utilizacion Condicién de trabajo del
transformadores (KVA) del banco banco
(kVA) (%)
150 69,62 46,41 Subcargado

Fuente: Elaboracion propia.

Cada estacion de carga demanda 42.11 kVA, y teniendo en cuenta el tiempo de duracion del proceso de reabastecimiento de
energia de los VE (véase tabla 2), implica un incremento de la capacidad a instalar de 2126.58 kVA, por lo que se hace necesario
sustituir el banco de transformadores por otro de 1800 kVA (3 transformadores monofasicos de 600 kVA), con el cual no se
sobrepasa el 30% de sobrecarga normado.

Tabla 2. Tiempo de duracion del proceso de reabastecimiento de energia de los VE

Tipo de carga Duracion del proceso de carga Tipo de servicio energético

1 hora y media, del 15 al 100% de la
capacidad de carga de las baterias
Fuente: Elaboracion propia.

Carga semi-rapida (63 A) Trifasico a 380 V

Los resultados expuestos en la tabla 2, evidencian que el auto y el panel consumen 0,53 y 0,56 kW por 1% de carga
respectivamente.

Los vehiculos objeto de estudio, cumplen con los parametros establecidos en la Ley 109 [7], en lo referente a las dimensiones, la
existencia de luces corta y larga, roja de posicion en la parte delantera y trasera, roja de frenado y en la matricula, dispositivos
rojos reflectantes en la parte trasera, intermitentes amarillos indicadores de direccion e indicadores blancos. Cuentan con los
medios de proteccion estipulados: bolsas de aire para el conductor y para el acompaiiante delantero, cinturones de seguridad para
todos los pasajeros, sefializador de no abrochado de los cinturones de seguridad para el chofer y acompaiiante, asi como
dispositivos de bloqueo de apertura de las puertas traseras para los niflos, estan provistos de cierre centralizado, llave para las
puertas delanteras, cierre del maletero independiente, interruptor desde el interior del vehiculo para la apertura del conector de
carga, freno de emergencia electrdonico, espejos retrovisores regulables electronicamente y el volante puede ser regulado por el
conductor en direccion horizontal.

En el caso de los autos eléctricos, estos se equipan con un paquete de baterias de Litio Fosfato Hierro (LiFePO4) a una tension
de corriente directa de 653.4 V y una capacidad en materia de energia de 48 kWh [Propuesta de politica para el uso y desarrollo
perspectivo de los vehiculos eléctricos en el transporte automotor 2020-2030], con un motor sincroénico de imanes permanentes
para la traccion con una potencia nominal de 80 kW o lo que es lo mismo 107.24 hp, una potencia maxima de 160 kW o 214.56
hp y un torque maximo de 310 Nm. Se encuentran dotados de una razén de transmision de 3.158 automatizada, que permite
combinar la eficiencia del auto con la comodidad para el conductor de que las transiciones de marchas sean realizadas por la
unidad de control de acuerdo con la carga-posicion del pedal de aceleracion.

De acuerdo con la escala definida en el procedimiento del presente trabajo y segun el sistema de valoracion de los parametros de
la encuesta, se califica el confort de los vehiculos de Bueno. Asimismo, se realiza la evaluacion de la manejabilidad, los vehiculos
merecen la calificacion de excelente, lo que se traduce en un alto nivel de aceptacion de los autos en estudio de acuerdo a los
criterios de manejabilidad.

Los resultados alcanzados en la prueba de aceleracion desde la posicion de reposo, hasta alcanzar 40, 80 y 120 km/h, se presentan
en la tabla 3. En ella puede observarse que el desempefio del auto eléctrico es superior al de los de combustion interna a lo largo
de la evaluacion, computando un 47, 46 y 28% de superioridad por cada velocidad respectivamente.
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Tabla 3. Resultados alcanzados en la prueba de aceleracion
Vehiculos Tiempo en alcanzar las velocidades (en segundos)
40 km/h 80 km/h 120 km/h

Auto eléctrico 2.28 5.50 14.5
Panel eléctrico 8.28 11.50 20.5
LADA VESTA 3.60 9.34 19.44
BAIC SENOVA 4.01 10.11 20.97
JAC j4 3.83 9.38 19.25
Hyundai Accent 391 10.50 20.31

Fuente: Elaboracion propia.

Con la finalidad de comparar el tiempo de aceleracion de 0 a 100 km/h de los VE, ofrecido por el fabricante, se llevd a cabo una
prueba en este sentido, cuyos resultados se muestran en la tabla 4, donde se demuestra que el tiempo de aceleracion de los
vehiculos es superior al declarado por el fabricante en un 0.1%.

Tabla 4. Aceleracion de 0 a 100 km/h

Vehiculos eléctricos Tiempo y velocidad en alcanzar 400 m
Segun el fabricante Pruebas Diferencia % de diferencia
Auto 14.0 13.99 0.01 0.1
Panel 20.0 19.99 0.01 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

La tercera prueba con relacion a la dindmica consistio en cubrir una distancia de 400 m (= % milla), donde se determina el tiempo
y maxima velocidad alcanzada. Los valores obtenidos se exponen en la tabla 5, donde se mantienen congruentemente de acuerdo
con las pruebas anteriores.

Tabla 5. Tiempo y velocidad utilizada en alcanzar 400 m
Tiempo y velocidad en 400 m
Vehiculos Distancia (m) Tiempo (s) Velocidad (km/h)

Auto eléctrico 400 15.13 120
Panel eléctrico 400 21.13 120
LADA VESTA 400 20.03 115
BAIC SENOVA 400 21.16 115
JAC j4 400 20.10 115
Hyundai Accent 400 20.55 115

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados indices de consumo determinados como parte del seguimiento en la modalidad de Taxis rutero para cada uno de
los autos con y sin el empleo del sistema de climatizacion, se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Rendimiento energético de los vehiculos

Indice de consumo

Vehiculos Condicion de confort KWh/100km km/1
Auto eléctrico Sin climatizacién 18.85 54.48 (equivalentes)
Con climatizacion 21.37 48.06 (equivalentes)
Panel eléctrico Sin climatizacion 20.24 50.74 (equivalentes)
Con climatizacion 25.30 40.59 (equivalentes)

Sin climatizacion -— 10.25

LADA VESTA Con climatizacioén -—-- 9.15

Sin climatizacion -— 11.6

BAIC SENOVA Con climatizacion -— 9.10

. Sin climatizacion - 11.60

JAC j4 Con climatizacion -— 8.76

Hyundai Accent Sin climatizacion -—-- 9.01

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar los VE muestran mejore indicadores energéticos trabajando con o sin el sistema de climatizacion.

Para la realizacion de una valoracion econdmica, se tiene en cuenta la peor condicion de explotacion (circulacion de los vehiculos
con el sistema de climatizacion) y las premisas que se relacionan a continuacion:

1. Precio de adquisicion de los vehiculos en MUSD (véase tabla 7).

2. El proceso de carga de los autos eléctricos se realiza después de las 10:00 pm, o sea, en horas del valle eléctrico, segin
lo establecido en las Bases Conceptuales para la Introduccion y Desarrollo de vehiculos eléctricos en Cuba [Propuesta
de politica para el uso y desarrollo perspectivo de los vehiculos eléctricos en el transporte automotor 2020-2030].

3. La generacion de energia eléctrica en el horario nocturno se realiza mediante la quema de crudo nacional y fuel oil,
siendo considerada la carga de los autos eléctricos, como un incremento marginal, por lo que la energia requerida sera
generada por las plantas de fuel oil.

4. Se considera que, en la red energética del pais, en horas nocturnas, existen unas pérdidas totales en transmision,
distribucion y en insumo del 17%, de acuerdo a los datos suministrados por DPEEN-MINEM. Por esta razén, para
obtener un kWh en el banco de transformadores de alimentacion de la base, se requieren 265.1 gramos de fuel oil/kWh.

5. Kilometraje recorrido diariamente por los autos durante su explotacion en la misma ruta de circulacion (245 km).

6. Total de dias trabajados en un mes (26 dias).

7. Enel caso de los vehiculos de combustion interna, no se consideran pérdidas durante el consumo de gasolina.

8. Gastos anuales por concepto de mantenimientos.

Tabla 7. Precio de importacion de los vehiculos
Marca Tipo de combustible Precio ?l\e/[gg%o)rtacmn
BYD Electricidad 35
LADA VESTA Gasolina 9
BAIC SENOVA Gasolina 10
JAC j4 Gasolina 10
Hyundai Accent Gasolina 9

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede observar, la inversion inicial en la compra de los vehiculos eléctricos es de 3.5 a 3.9 veces superior a la requerida
para la compra de cualquiera de los autos de combustién interna mostrados en la tabla anterior.

Al comparar los gastos requeridos para la realizaciéon de mantenimientos de los autos eléctricos con los de los coches de
combustidn interna, en un afio de explotacion en la misma modalidad de trabajo, se logra un ahorro de aproximadamente un 40%
(véase figura 1).
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Vehiculos eléctricos Autos de combustion
interna

Fig. 1. Gastos anuales por concepto de mantenimientos.

A partir del rendimiento energético determinado, se obtuvo el gasto por concepto de consumo de combustible en un afo de
trabajo, mostrandose los resultados en la figura 2.
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Fig. 2. Gastos anuales por concepto de consumo de combustibles.

Como se puede apreciar, en un afio de explotacion, el empleo de VE le proporciona al pais un ahorro de mas de un 50% en cuanto
a consumo de combustible frente a autos similares de combustion interna.

Al analizar cada uno de los resultados, se observa que el auto y el panel eléctrico durante un afio de explotacion, le proporcionan
al pais un ahorro aproximado de un 90% en cuanto a gastos de explotacion frente a automoviles de combustion interna de similares
caracteristicas tractivas y en la misma modalidad de trabajo.

Por otra parte, al comparar las inversiones iniciales y los gastos totales de explotacion por cada tipo de vehiculo, se llega a la
conclusion de que la introduccion de VE en esta modalidad de trabajo, resulta rentable (véase de la figura 3 a la 6), ya que el
tiempo de recuperacion de la inversion inicial es de 5 a 7 afios y la suma de los ahorros anuales durante un década (periodo de
vida util de las baterias de los autos eléctricos establecido por el fabricante), subsidiaria la compra de otros dos autos eléctricos
y aun sobrarian 10.09, 9.68, 10.44 y 18.92 MUSD frente a los autos LADA, Hyundai accent, BAIC y JAC respectivamente.
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Fig. 3. Recuperacion de la inversion inicial de los VE vs LADA VESTA.
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Fig. 5. Recuperacion de la inversion inicial de los VE vs BAIC SENOVA.
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Fig. 6. Recuperacion de la inversion inicial de los VE vs JAC j4.
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Los resultados alcanzados en la evaluacion ambiental se muestran en la tabla 8, donde se exponen las disminuciones de las
emisiones de gases a la atmodsfera que se obtienen de la utilizaciéon de VE frente a autos de combustion interna de similares
caracteristicas tractivas y en la misma modalidad de trabajo.

Tabla 8. Disminucion de las emisiones de gases a la atmdsfera con el empleo de VE
Disminucion de las emisiones en toneladas equivalentes de CO:
Comparacion respecto al vehiculo
Auto eléctrico Panel eléctrico

LADA VESTA 6,06 3,51
BAIC SENOVA 6,17 3,62

JAC j4 8,85 6,29
Hyundai Accent 5,93 3,38

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, con el uso tanto del panel como del auto eléctrico en este tipo de explotacion, se
reducen las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera aproximadamente en un 20 y un 32% respectivamente.

En la figura 7, se muestran los porcentajes de disminucion de las emisiones de gases contaminantes a la atmodsfera de los VE
frente a cada uno de los autos de combustion interna analizados.
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Fig. 7. Porcentaje de disminucién de la emision de gases contaminantes a la atmésfera de los VE vs a los autos de combustion interna.

CONCLUSIONES

En el estudio se demostrd a partir del analisis de los costos, y tomando como punto de partida la caracterizacion del parque
automotor de la base No. 1 de Taxis Rutero, que la introduccion parcial o masiva de autos eléctricos en Cuba es factible gracias
a los ahorros por concepto de consumo de combustible y de insumos para la realizacion de mantenimientos que generan, asi como
la correspondiente reduccion de las emisiones de gases contaminantes a la atmodsfera.
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