
Presentació
L’actual consum excessiu de les energies no renovables ens fa pensar que arribarà 
a ser insostenible. Està clar que algun dia les reserves fòssils de petroli, gas i carbó 
es deixaran d’utilitzar; però, quan podríem dir que es produirà aquest canvi? Quan 
s’exhaureixin totalment les reserves d’energies no renovables, quan sigui econòmi-
cament massa car o quan descobrim alguna altra energia o tecnologia que sigui més 
rendible que l’actual venda de carburants?
Ja fa molt de temps que es parla de fer aquest gran pas, però per motius tecnològics, 
econòmics i polítics, encara avui en dia no és 100 % viable amb els recursos existents.
Hipotèticament, però, aquest gran pas acabaria finalment amb la dependència de 
les reserves de combustibles.
Al llarg del treball de recerca s’analitzaran els vehicles que actualment hi ha al mer-
cat i es podran obtenir conclusions i solucions possibles que podrien resoldre l’actu-
al problema. Els objectius, doncs, són:
—Investigar, buscar i redactar una anàlisi de l’estat actual del transport d’avui en dia 
envers l’energia que s’utilitzi en cada cas.
—Recollir una llista d’energies alternatives que puguin substituir els actuals com-
bustibles o energies fòssils i/o no renovables destinats al transport terrestre.
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—Fer un estudi de noves línies d’investigació i desenvolupament d’energies renova-
bles i acumuladors d’energia (bateries).
—Llistar els problemes que implica fer aquest canvi, tals com l’adequació dels mo-
tors i vehicles, els mètodes d’obtenció i/o subtracció d’aquesta nova energia, el seu 
emmagatzematge, etc.
—Valorar els avantatges i desavantatges dels actuals vehicles amb fonts d’energia reno-
vables, tals com el cotxe elèctric de bateries, el cotxe d’hidrogen o pila de combustible.
—Fer un estudi de la racionalització de l’ús que donem avui a l’energia.

Metodologia
Per tal d’analitzar l’estat actual del transport terrestre, s’han consultat diverses 
fonts bibliogràfiques tals com llibres d’enginyeria mecànica, energies renovables i 
combustibles alternatius als fòssils. 
Aquest treball consisteix a comparar eficiència, consum, autonomia, emissions i 
costos econòmics dels vehicles (concretament el que definim com a turismes) que 
estan actualment al mercat, segons les especificacions tècniques dels fabricants.
Al llarg del treball han sorgit diverses preguntes, dubtes concrets sobre les energies 
renovables i els problemes que generen en la utilització com a propulsió vehicular. 
Aquest dubtes s’han consultat al professor d’enginyeria mecànica de l’ETSEQ Sr. 
Albert Fabregat Sanjuan i al Sr. Nèstor Maria Serra Palmer, enginyer de Repsol. 
La informació obtinguda amb aquestes fonts ha servit per elaborar una taula de 
resultats i poder fer una comparativa exhaustiva. 
Amb aquesta comparativa s’han avaluat les prestacions, els consums, les autonomi-
es i els costos econòmics dels models de vehicles analitzats. D’aquesta manera s’ha 
pogut valorar quina és la millor alternativa per la qual s’hauria d’invertir en I+D.

Cos del treball
Actualment, el nostre parc automobilístic està format per vehicles propulsats ma-
joritàriament per motors dièsel i de benzina. No obstant això, però, de mica en mica 
s’està introduint el vehicle amb motor elèctric que supera, en molts aspectes, les 
prestacions d’un motor dièsel o de benzina.
A part dels motors que impulsen els vehicles, també hi ha una certa diversitat de 
fonts d’energia que alimenten aquests motors. 
Pel que fa als motos dièsel, existeix un combustible alternatiu al dièsel anomenat 
biodièsel. Aquest combustible pràcticament ofereix les mateixes prestacions de po-
tència, parell motor i consums que el dièsel convencional. No obstant això, però, té 
certs inconvenients com el poder de dissolvent, que degrada el sistema de bombeig 



i injecció del combustible, i l’alt cost de producció (a part del problema mediambi-
ental de la desforestació causada per la plantació d’arbres per a la producció d’olis 
vegetals destinats a fabricar aquest combustible). També es pot emprar com a com-
bustible l’oli vegetal, sense esterificar, però la seva alta viscositat provoca greus pro-
blemes en el sistema d’injecció del combustible. A més, a temperatures baixes, l’oli 
se solidifica, cosa que provocaria dificultats per arrencar i problemes d’obstrucció. 
Pel que fa als motors de benzina, existeixen diferents tipus de combustible alterna-
tius a la benzina, els quals són l’alcohol i derivats, el metà, el GLP, el GNC i l’hidro-
gen. El problema que té l’alcohol és que provoca problemes de detonació precoç a 
la càmera de combustible del motor, és a dir, que explota abans de l’instant precís. 
Això és causat per l’alta compressió deguda a les millores en el sistema de sobrea-
limentació. A part, hi ha el problema de l’obtenció d’aquest combustible que, si bé 
s’obté a partir de la fermentació (el qual és el cas més freqüent), genera alts volums 
de diòxid de carboni que empitjoren el problema mediambiental del canvi climàtic. 
Els avantatges del metà envers la benzina són que la combustió d’aquest és molt 
més eficient i neta que la benzina i, a més, el preu per quilòmetre és més barat. Els 
desavantatges que té són que majoritàriament aquest combustible prové del gas 
natural, una font d’energia no renovable. També hi ha el problema de l’emmagat-
zematge del combustible que, en tractar-se d’un gas, s’ha de contenir en dipòsits a 
pressió. A més, aquest combustible implica una sèrie de modificacions en el vehicle, 
com la instal·lació d’injectors de gas i introduir un nou sistema de dosificació del 
combustible, entre altres. Aquest combustible també pot generar problemes al mo-
tor ja que aquest, en no tenir propietats lubricatives com és el cas de la benzina, ha 
emprar lubricants especials per a aquest combustible.
El GLP és similar al metà però, a diferència d’aquest, el GLP prové de la destil·lació 
del petroli (d’aquí el nom de gas liquat de petroli), cosa que el converteix en un com-
bustible no renovable. A més a més, existeix un gran problema amb aquest combus-
tible i és que no és tan fàcilment comprimible com el gas natural, i això provoca que 
els dipòsits continguin menys quantitat d’aquest combustible i a una major pressió.
L’hidrogen és, sens dubte, el combustible més net dels tres esmentats anteriorment. 
Pràcticament només genera aigua en estat gasós (a més de petites quantitats de 
diòxid de nitrogen). Els dos grans problemes que té aquest combustible són la seva 
obtenció i el seu emmagatzematge. L’hidrogen és un gas que es pot obtenir o bé a 
partir de l’aigua (mitjançant la hidròlisi) o bé a partir d’altres combustibles, com per 
exemple el gas natural. El problema que té la hidròlisi és que el rendiment de pro-
ducció és molt baix, ja que requereix de molta energia per obtenir el combustible. 
L’obtenció d’hidrogen a partir de combustibles genera subproductes contaminants, 
com són el cas del diòxid de carboni i el monòxid de carboni, de tal manera que no 
contribueix a la millora del canvi climàtic. El seu emmagatzematge també suposa un 



gran problema ja que, per una banda, l’hidrogen és un combustible molt inflamable i, 
per l’altra, és una molècula molt petita que provoca freqüentment fuites de gas.
Pel que fa al motor elèctric és, sens dubte, el millor motor en comparació amb els 
motors de combustió. Ofereix unes prestacions com són la potència i el parell motor 
iguals o superiors als motors dièsel i de benzina. No fan pràcticament soroll ni re-
quereixen pràcticament manteniment ni s’escalfen tant com els motors de combus-
tió. A més, tenen moltes menys peces, són més lleugers i tenen un rendiment molt 
superior als motors de combustió. La seva durabilitat pot doblar fàcilment la d’un 
motor tradicional. No obstant això, però, els seus inconvenients superen actualment 
als seus avantatges. La seva poca autonomia, l’alt cost de compra i el lent procés de 
recàrrega fan que encara avui en dia estiguem utilitzant els motors de combustió. 
Aquest problema es podria solucionar introduint millores en la tecnologia d’acumu-
ladors d’energia (bateries) o en l’optimització i producció de les piles d’hidrogen. No 
obstant això, però, amb aquest tipus de piles el problema del combustible encara hi 
és present, malauradament. Tot i això, aquest problema es podria solucionar fent 
que el mateix vehicle es produís i es dosifiqués ell mateix el combustible, amb reac-
cions tals com l’àcid clorhídric i l’alumini que, un cop produïda la reacció, els residus 
es podrien tornar a reciclar per fer altre cop alumini.

La Societat Espanyola d’Automòbils Turisme (SEAT) va treure al mercat cotxes de sèrie 
modificats que podien consumir GNV i benzina. Font: http://www.seat.es/coches/
gas-natural-comprimido.html



Conclusions
Finalment, després d’obtenir els resultats anteriors, les conclusions que s’han extret 
són les següents:
—El motor de combustió està actualment obsolet. 
—S’ha de pensar en com millorar el vehicle elèctric i no pas en com obtenir més 
rendiment i prestacions al motor de combustió.
—Els biocombustibles destinats als motors de combustió, tot i que són renovables, 
no seran el futur de l’automoció ja que l’arrel del problema està al motor, i no pas al 
combustible. No obstant això, poden ser a curt termini i en un futur pròxim el com-
bustible d’automoció en el moment que els combustibles fòssils s’encareixin molt i 
la tecnologia elèctrica no estigui prou desenvolupada.
—S’ha d’aconseguir la manera dde reduir el cost, augmentar el rendiment i optimit-
zar la producció i l’emmagatzematge de l’hidrogen per la pila de combustible. La 
ràpida recàrrega del combustible i la seva autonomia podrien estar perfectament a 
l’altura dels vehicles de benzina o dièsel.
—El motor elèctric serà el futur motor del transport terrestre, independentment que 
s’alimenti de bateries o de piles de combustible.
—S’ha d’invertir en la tecnologia de les bateries per tal d’optimitzar el rendiment, 
augmentar la densitat de càrrega i disminuir els costos. 
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