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Durante el Paleolitico, los
asentamientos de cazadores-
recolectores de las Muntanyes
de Prades recorrian entre 6

y 22 kilometros al dia para
obtener las materias primas
de sus herramientas, cazar,
recolectar...

Movilidad
eficiente

* Somos la sociedad

del conocimiento,

" pero las antiguas

poblaciones
de cazadores-
recolectores o
los ndmadas son

. mas eficientes,

energéticamente
hablando, que
nosotros.

Los Hadza?, aun hoy en dia, recorren una
media de 6,2 kildmetros las mujeres y 12,2
los hombres, mientras que las caminatas'y
otras actividades fisicas para las poblacio-
nes de cazadores-recolectores de Africa
del sury Paraguay eran de entre 6y 9 horas
diarias.

Hoy, cada espafiol recorre esos kilémetros
en coche... Sin contar los més de 3.000
kildmetros que de media recorren los ali-
mentos hasta llegar a nuestra mesa, por
ejemplo, o los viajes en avidn o barco. Pero
eso si, nos ahorramos una gran parte de
ese tiempo.

Nos autodenominamos la sociedad del
conocimiento, pero las poblaciones de
cazadores-recolectores nombradas antes
0 poblaciones ndémadas como los esqui-
males, los tuaregs o los beduinos son mas
eficientes, energéticamente hablando,
que nosotros. Nosotros cogemos el coche
o el patinete eléctrico (en el mejor de los
casos) para meternos en un gimnasio a
hacer esos mismos kildometros que antes
hacfamos para obtener alimento, pero hoy
con el propdsito de reducir la obesidad y el
sedentarismo.

Vehiculo eléctrico

Es cierto que hoy tenemos muchas més
distracciones, mas alla de la busqueda de
alimento, pero también una obsesion por la
inmediatez. La movilidad motorizada gra-
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Prioridades
sostenibles

Més desplazamientos
activos, fomento del
uso del transporte
publico, reduccion
del uso del transporte
maritimo y aéreo,

y aumento del
ferroviario.

Emisiones
contaminantes

Eltransporte es
responsable de
mas del 26% de las
emisiones causantes
del cambio
climatico.

Descarbonizacion
de la economia

La electrificacion del
transporte permitira
descarbonizar la
economia gracias
ala penetracion de
renovables en el
sistema eléctrico.

~ cias a los combustibles fésiles ha permitido un gran desarro-
- llo de nuestras sociedades, pero también ha contribuido, en
~ buena medida, a la aparicion de un gran problema: el cambio
~ climatico.

Nos movemos «demasiado» y, ademés, lo hacemos mal. Los

~ centros de trabajo se han ido alejando de las viviendas y cada

vez usamos mas el coche para todo. Ademés, con la «demo-
cratizacion» del coche, las ciudades pasaron a disenarse para
su uso, dejando poco espacio para otras maneras de movili-

- dady para el disfrute comunitario.

Hoy, somos cada dia mas conscientes de que esto se ha
convertido en un serio problema de salud publica. La conta-

" minacién acustica y del aire, junto al cambio climatico, son las
‘consecuencias més evidentes. Estas acarrean problemas gra-
ves para la salud de la ciudadania, en especial para los nifios y
~ ancianos, los més vulnerables. Ademas, el espacio para jugar
0 caminar tranquilamente en las ciudades es cada dia mas
preciado.

Por ello, la ciudadania estd demandando nuevas modalida-

des de desplazamiento, que permitan seguir ahorrando el

~méximo tiempo posible pero que a la vez cuiden de nuestra

salud y nuestro planeta, poniendo la vida en el centro. Los

~ jovenes en las plazas lo estan gritando bien claro: «no hay

plan(eta) B».

Segun los ultimos datos, el transporte es el principal consu-
~midor de energia final? en Espana con un 40% y el responsa-

ble de més del 26% de las emisiones causantes del cambio

_ “climético y del 42,1% de las emisiones de déxidos de nitrége-
~ no, que tienen un efecto muy pernicioso para la salud. Esto,
- 'sumado a la menguante tasa de retorno energético (TRE)® del

Vehiculo eléctrico
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diésel y la gasolina, cada dia més escasos y dificiles de obte-
ner, nos lleva a la busqueda urgente de alternativas que, de
paso, nos hagan mas independientes energéticamente.

Las prioridades pasan por:

1—Aumentar el nimero de desplazamientos activos (en bici
y a pie) que dejen atrds la movilidad motorizada e individua-
lizada, ;de verdad tiene sentido usar una maquina compleja
de 1.500-2.000 kg para trasladar a uno o dos seres huma-
nos autotransportables de 70 kg de peso para hacer tareas a
distancias insignificantes que pueden ser cubiertas de forma
mas eficiente?

2—Fomentar el uso del transporte publico y el vehiculo com-
partido en sus distintas modalidades (moto-sharing, car-sha-

ring, patinete eléctrico, etc.) y, por ultimo, reduciendo en lo
posible el uso del coche privado.

3—Reducir el uso y aumentar la eficiencia del transporte mari- -

timo y aéreo, asi como aumentar el uso del transporte ferro-
viario, tanto de pasajeros como de mercancias, son algunas
de las medidas que se identifican como mas eficientes.

En el segundo y tercer bloque hay un punto fundamental:

conseguir que todos estos vehiculos (autobuses, taxis, motos,

vehiculos comerciales y turismos y en un futuro barcos, avio-
nes o camiones) sean 100% eléctricos. Desde el primer mo-
mento, nos aportaran la importante ventaja de la reduccion

de la contaminacion local; pero, ademas, la electrificacion del - -
transporte nos permitird descarbonizar la economia a medida

que se incremente la penetracién de renovables en nuestro
sistema de produccion eléctrica. Segun el Anteproyecto de
Ley de Cambio Climaético, al menos el 70% de la electricidad

serd generada mediante renovables en 2030 (un 74% segun

- el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030).

~ Una cosa sin |a otra (vehiculo eléctrico sin electricidad de ori-
~gen renovable) serfa insuficiente. Conseguiriamos desplazar
|as emisiones fuera de las ciudades y reducir algo el consumo

de energia primaria por la mayor eficiencia del motor eléctri-

" co; sin embargo, seguirfamos emitiendo demasiados gases

de efecto invernadero. El «combustible» de la nueva movilidad
debe ser renovable.

- Esta conviccion por una movilidad mas sostenible es la que
“sustenta este cuaderno, que pretende explicar el vehiculo

eléctrico: su historia, su presente y su futuro.

" " En nuestras ciudades se produce alrededor del 70% de todas
las emisiones de CO,,. Por ello urge actuar en una doble via.
. Porun lado, haciendo de estas ciudades resilientes ante las

~ consecuencias del cambio climatico; y, por otro, fomentan-

. do la introduccién de medidas para mitigar su avance, entre
- otras, la creacion de zonas de bajas emisiones no més tarde
-de 2023; la puesta en marcha de medidas para facilitar los
‘desplazamientos a pie, en bicicleta u otros medios de trans-

porte activo; la mejora y uso de la red de transporte publicoy

_la progresiva electrificacion de todo el transporte.

* Para facilitar el despliegue de los nuevos vehiculos silencio-

sos y limpios, las ayudas por parte de la administracion y la

- colaboracién publico-privada para el despliegue de una in-
-fraestructura de recarga eléctrica suficiente que permita a la
“ciudadanfa ser parte de la transicion se antoja imprescindible.

' Sino queremos volver a ser némadas (en este caso refugia-
 dos climéticos) y pasar més de un tercio del dia caminando en
‘busca de alimento, debemos empezar hoy a transicionar de

Vehiculo eléctrico
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En 2030

El 74% la electricidad
serd generada
mediante renovables,
segun el Plan Nacional
Integrado de Energia'y
Clima 2021-2030.

En las
ciudades

Se produce el 70% de
todas las emisiones
de CO,.

e

Vehiculo
eléctrico

Para su despliegue
seran imprescindibles
las ayudas de la
administraciony
la colaboracion
publico-privada para
el desarrollo de las
infraestructuras de
recarga.

~ ciudades que son sumideros de energfay generadoras de re-
- siduos a ciudades que sean capaces de producir y compartir
. su energia, de almacenarla y de moverse con ella. Y esto sélo
- serd posible con el vehiculo a baterfa.

Segun la comunidad cientifica, estamos entrando en una

- era geoldgica (Antropoceno) totalmente desconocida para el

ser humano, con consecuencias imprevisibles. El récord de
concentracion de CO, en la atmdsfera (415 partes por millon,
por primera vez desde hace tres millones de anos), la pérdida

- de biodiversidad (sexta gran extincion), la menguante dispo-
“nibilidad de recursos fésiles y el problema de los residuos (en

2050, habré maés pléstico que peces en nuestros océanos)
son los retos més acuciantes que tenemos como sociedad.

- Entodos ellos, la movilidad eléctrica juega un papel funda-
‘mental para el cambio a un modelo de sociedad més eficiente
.. y ecoldgico.

~Ahora si, jnos toca demostrar que somos la sociedad del co-
~ nocimiento!

Vehiculo eléctrico
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En el pasado hubo una época
en la que gran parte de los
automoviles que circulaban
por las calles eran eléctricos.
A comienzos del siglo XX, un
38% de los automoviles
funcionaban con electricidad,
mientras que un 40% lo
hacian a vapory el 22%
restante, con gasolina.

Michael Faraday

- Sus investigaciones

sobre el electro-

* magnetismo fueron
*- elantecedente del

motor eléctrico.

Afinales del siglo XIX 'y principios del XX,

el medio de transporte en las grandes
ciudades eran los caballos o las calesas.
Habfa tal saturacién de caballos que es-
tos originaban mas accidentes de trafico,
porcentualmente, que los que actualmente
ocasionan los automoviles. Ademas, un ca-
ballo medio producia unos diez kilogramos
de excrementos diarios, lo que suponia
también un problema de contaminacion:
volvia insalubres las calles y emitia metano,
un potente gas de efecto invernadero.

Incluso los cultivos para los humanos en-
carecian sus precios debido a la inmensa
demanda de los caballos.

El vehiculo eléctrico vino a sustituir al ca-
ballo. Su invencidn se la disputan varios
ingenieros, pero todos parten de un mismo
nombre: Michael Faraday. Este fisico bri-
ténico realizd una serie de investigaciones
sobre el electromagnetismo que, en 1821,
se concretaron en un antecedente del mo-
tor eléctrico y fue la base para la creacion
de los primeros prototipos de vehiculos
movidos por electricidad.

Fuese quien fuese el primero, todos estos
inventores se toparon con un mismo obs-
taculo: la autonomia. Las primeras baterias
que se utilizaron eran muy pesadas y no se
podian recargar. Por esta razon, hasta que
no aparecieron las baterias recargables

Vehiculo eléctrico
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A finales del
siglo XIX

Los coches de
gasolina entran en
escenay su desarrollo
pone en evidencia las
limitaciones de los
vehiculos eléctricos
hasta hacerlos
desaparecer en los
anos veinte.

Epoca
dorada

La época de oro para
el vehiculo eléctrico
tuvo lugar entre
finales del siglo XIX'y
comienzos del XX.

A comienzos
del siglo XX

La industria de los
coches eléctricos
dominaba el
mercado y habfa en
el mundo diecinueve
fabricantes de
vehiculos eléctricos.

~ (creadas en 1859 por Gaston Planté), no se puede hablar de
- coches eléctricos verdaderamente operativos, de vehiculos
- capaces de competir en prestaciones con los que ya existian,
~los de vapor. Y aun asi no daban para largos recorridos.

La época de oro para el vehiculo eléctrico tuvo lugar entre

~ finales del siglo XIX'y comienzos del XX: en 1897, se introdujo

en Londres una flota de taxis eléctricos que, debido al peculiar
ruido que producian al desplazarse, fueron bautizados con el
nombre de «colibries»; en 1899 se consiguid superar la barre-

- radelos 100 km/h, lo que supuso todo un hito en la historia
~del coche eléctrico; a comienzos del siglo XX se empezaron a

utilizar estos vehiculos para carreras y eran los coches que mas
se vendian, superando ampliamente a los de vapor o los de

" gasolina. Aunque parezca increible, a comienzos del siglo XX la
industria de los coches eléctricos dominaba el mercado y habia
. en el mundo diecinueve fabricantes de vehiculos eléctricos.

. Sin embargo, a finales del siglo XIX los coches de gasolina

- entraron en escena y, enseguida gozaron de gran aceptacion.
‘Lairrupcion del sistema de produccion en cadena del Ford T
(implantado por Henry Ford en 1908), la introduccién del motor

de arranque eléctrico, el abaratamiento del combustible y la

~mejora de la red viaria fueron los detonantes que hicieron cada
"~ vez mas evidentes las limitaciones de los vehiculos eléctricos.

Desde ese momento, la agonfa del coche eléctrico fue im-

- parable. Se frend su desarrollo tecnoldgico, y, a partir de los
-afos veinte, su produccién cayd hasta casi desaparecer.

~ 2.1100 afios después y... un fiasco

'_ - Hubo que esperar hasta las crisis del petréleo de la década de
los setenta (1973, 1979) para que se volviera a mirar el coche

Vehiculo eléctrico
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eléctrico con otros ojos. El interés por la electricidad como

energfa alternativa para el transporte se reavivo gracias a la
toma de conciencia por parte de los paises occidentales de
la excesiva dependencia energética del exterior y del efecto
contaminante de los combustibles fosiles.

En ese sentido, uno de los mayores impulsos al desarro-

llo del coche eléctrico se produjo en California en los afios
noventa. En 1990 se aprobd una ley que pretendia reducir
el nimero de automaviles contaminantes que circulaban en
ese estado.

En 1999 aparece el EV1 (General Motors), siendo el primer

coche eléctrico disefiado como tal y fabricado en serie. Era un

sedan biplaza cuya autonomia permitfa recorrer un maximo
de 225 kilémetros con una carga completa gracias a su ae-

rodindmica (con un coeficiente de friccion de 0,19, cuandola .

mayoria de los automdviles comerciales tenfan en torno a un
0,30), y a un bancal de hasta 26 baterias de plomo y acido de
500 kilogramos.

EI EV1 pasaba de 0 a 100 kilémetros/hora en nueve segundos.

Todo esto hizo que fuese un coche especial, con todos los de-

talles en el interior y el hecho de que fuese enteramente eléc-
trico. Se tratd de una edicion limitada, y la red de cargadores
se establecio sobre todo en la zona del fabricante, habiendo
en el sur de California unos 300 cargadores publicos.

Y entonces... ;,Qué fue lo que pasod? Las presiones de las com-- *

pafifas petroleras (publicidad negativa y compra de patentes
de baterfas para frenar su desarrollo) hicieron que la iniciativa
fracasara comercialmente y que la ley se derogara. General
Motors tuvo que abandonar la idea de un coche eléctrico e

~insisti6 en destruir todas las unidades del EV1, excepto una,
© que conserva como patrimonio histdrico.

 Fue la segunda vez que se “matd” al coche eléctrico.

2.2 El renacer

A principios del siglo XX| y motivado por problemas econémi-

cos y ecoldgicos derivados del consumo de combustibles fési-
les, ademés de una mayor voluntad politica, empieza el declive

- del coche de combustion e irrumpe como alternativa el coche
“eléctrico. Esta vez si, parece que viene para quedarse.

El renacer del coche eléctrico tuvo un precursor claro: el To-

yota Prius, que, si bien no se puede considerar un vehiculo
eléctrico como tal, sf que tiene ciertas similitudes® con ellos.

~ Puesto a la venta en 1997 en Japony lanzado en todo el

" mundo en el afio 2000, se convirtié en un éxito, ayudando a
o que la tecnologia se conociese. En apenas diez afios, cambio
- el sector por completo y pasé a tener millones de clientes en
‘todo el mundo.

Por otro lado, Elon Musk y Tesla Motors han descubierto al

~mundo lo que es un coche eléctrico. Tesla es el primer fabri-

cante de vehiculos eléctricos con gran autonomia y uno de los

" mayores propulsores de esta tecnologia.

-+ Enlos Ultimos afos han sido muchas las empresas que han pre-
-sentado vehiculos eléctricos o hibridos entre sus modelos, pero
~ los usuarios siguen enfrentdndose al problema endémico de

- estatecnologia desde su creacion: encontrar dénde cargarlo.

~ Esdificil saber si el resurgir del interés por el coche eléctrico
. 'se traducira en ventas por todo el mundo, pero lo que hemos

Vehiculo eléctrico
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Tipos
de vehiculo
eléctrico

Se dividen
en tres categorias:
eléctricos puros,
hibridos enchufables
y eléctricos
de autonomia
extendida.

28

/

El
renacer

A principios del
siglo XXI'y motivado
por problemas
econémicos y
ecoldgicos. ademés
de una mayor voluntad
politica, irumpe como
alternativa sostenible
el coche eléctrico.

Su mayor
handicap

Los usuarios siguen
enfrentandose al
problema endémico
de esta tecnologia
desde su creacion:
encontrar dénde
cargarlo.

- Grosso modo, los vehiculos e

~aprendido de la historia del vehiculo eléctrico es que nada
- esimposible y que en cualquier momento puede cambiar
~lahistoria.

‘Seguramente, al coche eléctrico no lo mataran por tercera vez.

" Que la unica diferencia entre un coche eléctrico y uno de

combustion interna es el combustible que lo propulsa no es
en absoluto cierta. La primitiva razéon de ser de un coche es

- facilitarnos el desplazamiento, y eso lo cumplen los dos tipos
. de coches per se, pero existe un mundo de sensaciones y pe-
“culiaridades que los hacen diferentes.

La primera vez que conduces un coche eléctrico experimen-

* "~ tas sensaciones diferentes: a simple vista se ve que no tiene
‘marchas, la transmisidn de estos coches va directa a las rue-
~ das, lo que se traduce en que la conduccion se limita a pisar
el pedal del acelerador para poder circular, no emiten nada
. deruido y ademas disponen de un par motor destacable y de
respuesta casi instantanea que en la arrancada deja atrés a
-casi cualquier coche de combustion e impresionado al con-
“ductor novel de este tipo de vehiculos. Recuerda de alguna

manera a los coches de Scalextric, pero visto desde dentro.

2.3 Tipos de vehiculo eléctrico

Los vehiculos eléctricos son aquellos que estan propulsa-

- dos total o parcialmente por energia eléctrica procedente de
“sus baterfas que se recargan de la red eléctrica. Esta energia
~ eléctrica se transforma en movimiento en el motor o motores
- eléctricos, que son los que impulsan al vehiculo.

éctricos se pueden dividir en tres

. grandes categorias que se describen en la siguiente tabla:

Vehiculo eléctrico

29



00113098 0|ndJyaA |3 — 20

30

Tipologias

Vehiculo
eléctrico puro

BEV: BATTERY
ELECTRIC VEHICLE

Propulsado por:

Vehiculo
eléctrico hibrido
enchufable

PHEV: PLUG-IN HYBRID
ELECTRIC VEHICLE

Propulsado por:

Vehiculo eléctrico

de autonomia
extendida

EREV: EXTENDED RANGE
ELECTRIC VEHICLE

Propulsado por:

Motor eléctrico

Fuente exterior

Motor eléctrico
Motor MCIA*

Fuente exterior

Motor eléctrico

Fuente exterior

de energia: de energia: de energia:
Electricidad Electricidad Electricidad
Combustible fosil Combustible fésil
Autonomia Autonomia Autonomia
eléctrica: eléctrica: eléctrica:
200-500 km 30-50 km Hasta 200 km

*MCIA: motor de combustion interna alternativo

Los BEV son los denominados eléctricos puros. El vehiculo es

propulsado por un motor eléctricoy la bateria se carga de la
red eléctrica, aunque también se recarga durante el frenado o
las bajadas, aprovechando toda esa energia. El tamano de las

baterias actuales de los eléctricos puros esté entorno a los 40

kilovatios hora (kWh). Esa capacidad se incrementa hasta 60

kWh en los modelos anunciados para 2019y 2020. En el caso - -'

de algunos fabricantes, sus baterias ya oscilan entre los 50
kWh'y los 100 kWh.

Los hibridos enchufables (PHEV) son vehiculos propulsados
por el motor eléctrico y/o por el térmico y la baterfa se carga

de la red eléctrica (también en el frenado y en las bajadas). En - |

el caso de los vehiculos eléctricos enchufables, la capacidad
- eléctrica esté entre 8 kWh y 10 kWh, con autonomias tipicas
- del orden de 30-50 km.

‘Los EREV son los denominados vehiculos eléctricos de auto-

nomia extendida. Estos vehiculos, al igual que los eléctricos

" puros, son propulsados Unicamente por el motor eléctrico;

pero la bateria, ademés de la red, se puede cargar por el mo-
tor de combustion que incorporan. Los vehiculos eléctricos de
autonomfa extendida tienen un pequefio motor térmico, pero

- solamente son propulsados por el motor eléctrico. El motor
-de combustidn se utiliza exclusivamente para cargar la bateria

eléctrica y extender su autonomfa.

© 2.4 Autonomia

Y llegd la hora de hablar de la baterfa, ese componente ma-

" gico en el que se almacena la energfa. Las baterfas de los

. coches eléctricos han evolucionado rapidamente en la Ultima
década, de forma que una evolucion de la bateria en un mis-
‘mo modelo es capaz de duplicar su autonomia sin incremen-
‘tar su peso ni perjudicar sus prestaciones.

~Las primeras baterias eran poco fiables y con una gran degra-

dacién. Actualmente ya hay modelos en el mercado con gran

~ autonomfa y que Unicamente necesitan una infraestructura de

recarga rapida (o ultrarrépida) para realizar largos desplaza-

-~ mientos.

~.Las méas comunes en la actualidad son las de ion-litio, en

cualquiera de sus multiples variantes con capacidades que

“van desde los 30 kWh hasta los aproximadamente 60 kWh.
 Es unatecnologia en continua evolucion para incrementar
. su rendimiento y eficiencia logrando un mayor nimero de

Vehiculo eléctrico
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Autonomia

Las primeras baterias
eran poco fiables.
Actualmente hay

modelos en el
mercado con gran
autonomiay que

Unicamente necesitan

una recarga rapida o

ultrarrapida.

Proximas
baterias

Tendrénya
capacidades de entre
60 kWh 'y 100 kWh,
con autonomias
en muchos casos
superiores a los
500 km.

Tipos
de recarga

Hay varios tipos
en funcién de la
potencia, teniendo
en cuenta que, a
mayores potencias,
menores tiempos
derecargay
mayores costes de la
infraestructura.

'~ ciclos de cargay descarga y, por lo tanto, prolongando la vida
- (til de las mismas. Ademés, se ha conseguido aumentar la ve-
~ locidad de carga con baterfas que soportan, por ahora, hasta
150 kW en corriente continua, y ya estamos hablando de nue-
vos modelos con cargas de hasta 350 kW.

- Actualmente las investigaciones se centran en tecnologias

que eliminan, en parte, algunos de los materiales que se uti-
lizan hoy en dia como el litio o el cobalto, ya que son dificiles
de conseguir, escasos y caros. Como alternativas tenemos

- ellitio-azufre, el magnesio, las baterias bipolares, el silicio o
- las baterfas de metal-aire. La sustitucién del electrolito liquido

por uno sélido, una solucion que aumenta la seguridad, la ca-
pacidad y la vida Util, es una de las tecnologfas més avanzadas

que, muy probablemente, llegue al mercado en poco tiempo.

~Sin lugar a dudas la préxima generacion de baterias vendra

" marcada por el incremento en su capacidad, que proporcio-
. narénuna mayor autonomia. Los desarrollos anunciados por
~ |os fabricantes establecen capacidades de baterias de entre
60 kWh 'y 100 kWh, con autonomias en muchos casos supe-
‘riores a los 500 km.

- Como ya se ha mencionado, en el caso de los vehiculos

eléctricos enchufables la capacidad eléctrica es del orden de

~ entre 8 kKWh y 10 kWh, con autonomias tipicas del orden de

30-50 km.

- 25 Tipos de recarga

La recarga del vehiculo eléctrico puede realizarse en el en-

“torno privado, en puntos de recarga en el aparcamiento del
~ domicilio o el trabajo, y en el entorno publico. En el entorno
‘publico, la recarga puede ser en zonas publicas urbanas -
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como aparcamientos publicos, hoteles, centros comerciales

o via publica-y en corredores interurbanos. En el caso de los - -

corredores interurbanos se identifica una tendencia a que es-
tos puedan concentrarse en zonas concretas, llamadas hubs
de recarga.

Existen diferentes tipos de recarga en funcién de la potencia,

teniendo en cuenta que, a mayores potencias, menores tiem-
pos de recarga y mayores costes de la infraestructura.

Tipos de recarga

Basica Semi- Rapida Saper-
rapida rapida

Potencia 2,3-7,4kW 22 kW 40 - 50 kW 100-150 kw
Carga Carga trifésica Carga Carga en .
monofésica trifasica / continua

continua

Tiempo de 48 min-2,6h 16 min 9-7,2min 3,6 - 2,4 min

recarga para

necesidad

de movilidad

media diaria

Tiempo de 14 - 4,3 horas 1,5 horas 48 - 38 min 19,2 - 12,8 min

recarga del

80% de una

bateria de

40 kWh

Coste del 500 -1.500€ A partirde 20.000 - Mas de

sistema de 2.500 € 30.000 € 100.000 €

recarga

Para un futuro més a largo plazo queda la carga inaldmbrica

en ruta, incluso sobre el asfalto sin tener que parar a recargar. -

. 2.6 Tipos de conectores

. Otra de las particularidades de los vehiculos electricos es
 que por ahora tenemos que enchufarlos para poder cargar-
los. Existen distintos tipos de conectores, en el vehiculo y en

la infraestructura, en funcién del tipo de recarga. Los mas

~ extendidos son el Mennekes y Yazaki para carga basica y el

CCS combo y Chademo para carga répida. La Comisién Eu-
ropea estandarizé dos tipos de conectores: el Mennekes para
puntos de recarga normal en corriente alterna (entre 3,7 kW

-y 40 kW de potencia) y el estandar Combo 2 para puntos de
‘recarga répida en corriente continua (desde 3,7 kW hasta los

150 kW de la carga ultrarrapida).

“Un punto de recarga puede disponer de distintos tipos de co-
nectores; y ademés incorporar o no la manguera de conexién.
. Adicionalmente, existen adaptadores que permiten conectar
~ un vehiculo a un punto de recarga con distinto conector.

- En cualquier caso, la instalacion de puntos de recarga debe
‘cumplir con la normativa técnicay de seguridad, en particular
“con la Instruccion Técnica Complementaria -BT-52.

| . 2.7 Ventajas

~ Conelmix de generacion actual, en el que la generacion reno-
“ vable es aproximadamente el 40% del total, el vehiculo eléc-

- trico supone una reducciéon de més del 65% de las emisiones
-de gases efecto invernadero respecto a los vehiculos con-
~-vencionales, pasando de los 114,4 gCO,/km de un vehiculo

convencional matriculado en 2016 a los 36,1 gCO,/km para

“un vehiculo eléctrico. Estos valores ya permitirian cumplir con
 los limites de emisiones propuestos en el &mbito europeo,
- que son del orden de 67 gCO,/km en 2030, segun revision
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Tipos de
conectores

Carga basica
o semi-rapida

Carga rapida
y super-rapida

3,7kW — 150kW

50kW — 150kW

Schuko 2,3kW- - Combo CCS
Recarga muy Estandar

bésica que europeo para
requiere un . carga répida
adaptador.

Mennekes 3,7kW — 40kW - - Chademo
Conector - Estdndar mas
estandar en “implantado en Asia
Europa. y EE UU.
Yazaki 3,7kW— 22kW

Conector

habitual en

Japon.
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del Reglamento (EC) 715/2017 y que serédn maés estrictos en
el futuro.

La eficiencia energética del vehiculo eléctrico es muy superior

ala del vehiculo convencional. En términos de energia utilizada

(energfa convertida en movimiento) sobre energia repostada
(energia en el combustible o tomada de la red), la eficiencia del
eléctrico es del orden del 60%, frente al 20% de un vehiculo
convencional, lo que supone una eficiencia 3 veces superior.
Ademés, a igual potencia, el vehiculo eléctrico alcanza mayor
velocidad que un vehiculo de combustion en menos tiempo lo
que, en ocasiones, puede ofrecer una mayor seguridad.

El vehiculo eléctrico elimina completamente las emisiones de
gases con efectos nocivos a la salud de las personas en las
ciudades. La AEMA (Agencia Europea de Medio Ambiente) y

la OMS (Organizacién Mundial de la Salud) estiman que enel

ano 2014 se produjeron hasta medio millén de muertes pre-
maturas en los paises europeos por la mala calidad del aire.

El vehiculo eléctrico reduce la contaminacion acustica en las
ciudades, generada en un 80% por el tréfico. Es justo en las
ciudades, a velocidades bajas (50 km/h o menos), donde el

vehiculo eléctrico supone una mayor reduccion de la contami-

nacion acustica.

El vehiculo eléctrico es més econdmico en su uso. Suponien-
do una recarga doméstica, el coste de combustible para un

vehiculo eléctrico es de aproximadamente 2 €/100km frente a -

cerca de 8 €/100km para un mismo vehiculo de combustién.

Por otro lado, el coste de mantenimiento de un vehiculo eléc-
trico es menor que el de uno convencional, al no disponer
de elementos como aceites, filtros, correas, y por un menor

~ desgaste de otros elementos, como es el caso de los frenos,
© como consecuencia de aprovechar la frenada regenerativa del
“ motor eléctrico.

‘La fiabilidad de los vehiculos eléctricos se estima mayor que

la de los vehiculos convencionales, como consecuencia de

" una mayor simplicidad y menor nimero de componentes mo-
viles sometidos a desgaste.

- Ademas, actualmente existen una serie ventajas fiscales fren-
- te alos vehiculos de combustion:

Sin impuesto de matriculacidn: Los vehiculos eléctricos es-

- tan exentos del pago del impuesto de matriculacion.

Descuento en el impuesto de circulacién: En muchos

. éyuntamientos, los vehiculos con etiqueta de la DGT ECO 0 0
" Emisiones se benefician de un descuento en el impuesto de
circulacion.

-Sin restricciones al trafico: Habitualmente los vehiculos
‘eléctricos no estan afectados por las restricciones a la circula-

cion en el centro de algunas ciudades.

Aparcamiento gratuito en la calle: Los vehiculos eléctricos
~ suelen poder aparcar de forma gratuita en zonas de estaciona-

miento regulado (zona azul o zona verde) en muchos municipios.

~Poder circular por el carril bus o bus-vao: Los vehiculos
~eléctricos pueden circular por el carril BUS-VAO.

ITV mas barata: Algunas ITV ofrecen tarifas méas econémi-
-~ cas a los vehiculos eléctricos al no tener que realizar algunas
‘pruebas, como la de ruido y emisiones.
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Si nos centramos en el ciclo de vida completo de un vehiculo

parece, a primera vista, que no todo son ventajas:

El grupo alemén Volkswagen ha llevado a cabo un estudio

de las emisiones de CO, durante el ciclo de vida del vehiculo
para su modelo Golf en las diferentes versiones propulsion.
Volkswagen ha medido el impacto de los vehiculos en tres fa-
ses. En la primera, fabricacidn, se tienen en cuenta la extrac-
cion de materias primas, producciéon de componentes y su
ensamblado completo. En la segunda fase, utilizacién, se han
considerado las emisiones medias para repostar o recargar,

del pozo a la rueda, y una vida de 200.000 km. Finalmente, se .

ha evaluado el reciclado de los vehiculos. Tras el estudio se
llega a la conclusion de que existe una falta de madurez in-

dustrial que provoca que el proceso completo de producciéon

de un coche eléctrico doble las emisiones de CO, de uno de
combustion: 57 g CO,/km, frente a 26 g CO,/km ole Su equi- '
valente de gasolinay 29 g CO,/km de un diésel o uno de GNC
(gas natural comprimido).

Sin embargo, estas diferencias de emisiones en la fase de
produccion se compensan después en la fase de uso, desta-
cando la version eléctrica pura con un 30% menos de emisio-
nes por kilémetro recorrido.

Los procesos industriales van mejorando vy la fabricacion de
vehiculos eléctricos reduce su impacto con el tiempo. A su
vez, la electricidad es mas limpia en su generacion. Por eso,
cuanto mas nos vayamos al futuro, mayor sera la distancia
que separe al eléctrico del diésel.

3" Comparativa gama
~ Golf frente a e-Golf
- (eléctrico)

Fuente: Volkswagen

o Fase de produccién [ Combustible

(pozo al depdsito)

._ _Gasolina — gCO,/km
"26 ‘27 ‘120

: .'I.Diésel — g CO,/km
'5\29 11100

-Gas natural (GNC) — g CO,/km
‘29 ‘27 ‘95
n

" Hibridos enchufables PHEV — gCO,/km
|43 55 4

Eléctricos puros BEV — g CO, / km

|57 62
E 2020

120

Uso

(tanque a la rueda)

141

140

151

173
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El reto mas importante del
siglo XXI al que se enfrenta
Europa y el mundo occidental
es la descarbonizacion de la
economia.

Energia edlica

- ‘Actualmente cubre,

~ de media, casiel
20% de la demanda
eléctrica anual
de nuestro pais,
pudiendo llegar a
cubrir mas del 50%
en algunos dias.

Existe una necesidad manifiesta de actuar
de inmediato contra el cambio climatico
con el objetivo de contener el aumento de
la temperatura global por debajo de los
2°C, respecto a la época preindustrial, y al-
canzar la neutralidad de emisiones a medio
y largo plazo

La movilidad eléctrica se convierte en un ele-
mento esencial de esta transicion energética
en tanto en cuanto permite incorporar elec-
tricidad de origen renovable, en un sector, el
del transporte, que actualmente representa
el 40% del consumo de energia final, y del
cual solo el 6% es de origen renovable.

Sin embargo, la produccion de electrici-
dad con fuentes renovables no es un tema
baladi. A principios de siglo se veia con di-
ficultad por parte del operador del sistema
eléctrico?, poderintegrar unos pocos miles
de megavatios edlicos en la red garantizan-
do la seguridad en el suministro.

Quién nos iba a decir que unos pocos afos
més tarde seriamos capaces en Espana de
integrar, y sin poner en riesgo la seguridad
del sistema eléctrico, mas de 23.000 MW
de potencia proveniente de aerogenerado-
res. A dia de hoy, la edlica cubre, de media,
casi el 20% de la demanda eléctrica anual
de nuestro pals, pudiendo llegar a cubrir
més del 50% en algunos dias. Pero es que
para 2050 Europa se plantea un sistema
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En 2050

Europa se plantea
un sistema eléctrico
100% renovable, en
cuya senda Espana
debe llegar a 2030

con un 74% de la

electricidad
renovable.

El CECRE

Esel Centrode
Control de Energfas

En lOS ﬁltimOS Renovables de Red

Eléctrica que gestiona

anos la maxima integracion
segura de generacion
EI CECRE ha renovable en
contribuido a que el sistema.

la produccion de
energias renovables
en el sistema
peninsular represente
més del 40% de
la produccion anual
de energfa.

~ eléctrico 100% renovable, en cuya senda Espana debe llegar
+ 22030 con un 74% de la electricidad renovable. Para esa

- fecha contaremos con 37.000 MW fotovoltaicos y 50.000
MW edlicos, todo un reto de gestién, sobre todo si tenemos
‘en cuenta que las energias renovables presentan unas ca-

racteristicas singulares, motivadas por la variabilidad de su

" produccion, las cambiantes condiciones climatologicas, la

incertidumbre en su prediccién y la tecnologia que utilizan
muchos de los generadores. Todas estas variables deben ser

- tenidas en cuenta con el fin de garantizar la seguridad del
- suministro eléctrico.

Para hacer frente a estos retos planteados por las energias
renovables, se cred en 2007 el Centro de Control de Energias

~ Renovables (CECRE) que gestionay controla las instalaciones
~ oagrupaciones de generacién renovable mas grandes (las de
- més de 5 MW).

- ~ Este centro de control, pionero en el mundo, facilita la integra-

- cidn de las energias renovables y la comunicacion y coordina-
-cion entre el Operador del Sistema, los productores renovables,
‘sus representantes, las compafifas eléctricas, otros operadores

internacionales y la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET).

Su funcionamiento es simple: recibe, cada 12 segundos,
~informacién en tiempo real de los centros de generacion reno-

vable; se analizan todos los datos para comprobar qué canti-

- dad de energia renovable puede integrarse en cada instante
“en el sistema eléctrico sin afectar a la seguridad del sumi-
nistro; y se prevén las medidas de operacion necesarias para

que el sistema se mantenga en un estado seguro. En caso de

“detectarse situaciones inadmisibles en el sistema se pueden
~ emitir drdenes de limitacién de produccion de energia renova-
‘ble no gestionable.
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Gracias al CECRE la produccién de energias renovables en el

sistema eléctrico peninsular ha representado cerca del 40% de - -

la produccién anual de energia en los Ultimos anos, alcanzando
en algun caso, valores de cobertura horaria superiores al 80%,
con la consiguiente reduccion de la dependencia energética.

El esfuerzo de todos ha permitido situar a Espana entre los
paises punteros en términos de integracion de renovables,
facilitando no sélo la creaciéon de miles de puestos de trabajo,
sino también de oportunidades de negocio y el fomento de la
exportacion de nuestros productos y «know-hows.

3.1 El vehiculo eléctricoy CECOVEL

Ademas de la integracion de energias renovables en el sector
eléctrico, el otro gran protagonista que mas puede influiren

esta descarbonizacion es el sector del transporte. La movi-
lidad eléctrica supone una oportunidad Unica para convertir
el transporte de Europa en mas eficiente energéticamente,

més respetuoso con el medio ambiente y, sobre todo, menos - -
contaminante, mejorando la calidad del aire que respiramosy

reduciendo el ruido en nuestras ciudades.

Estamos en un momento crucial en laimplementacion del
vehiculo eléctrico. El vehiculo de combustidn ira cediendo el
paso a vehiculo eléctrico. No sabemos si seré dentro de 10
anos o de 15, pero lo que es seguro, es que nos hemos fijado
2050 como fecha para disponer de un parque de vehiculos
mayoritariamente eléctrico.

El concepto de vehiculo tal y como lo conocemos también
cambiard, no solo nos compraremos un vehiculo eléctrico
por una cuestion de sostenibilidad medioambiental y salud,

sino que la automocién esté transformandose hacia un nuevo

) modelo basado en el coche eléctrico, conectado y auténomo.
- Afrontamos una transformacién energética sin precedentes
~enlaque la gestion eficiente de la demanda, el autoconsumo
~ylageneracién distribuida, las energias renovables y el empo-
‘deramiento del usuario como protagonista de sus consumos

van a marcar la tendencia.

Son muchos los beneficios que puede aportar la recarga inte-

ligente del vehiculo eléctrico. La flexibilidad que puede aportar
la posibilidad de gestionar la recarga del vehiculo, haciéndola

- coincidir con la generacion renovable, siempre que sea posible
" para el usuario, va a suponer una herramienta adicional para la

integracion de las energias renovables, haciendo coincidir las
recargas con dichos momentos de gran produccién de energia

* " renovable. Esta inteligencia no se entenderia sin visibilidad. No

se puede gestionar aquello que no se conoce, y en este senti-

. doRed Eléctrica ya lanzé una iniciativa en colaboracién con los

* principales operadores de movilidad, orientada a crear un cen-

~tro de control para la gestion del vehiculo eléctrico (CECOVEL),
y basado en la experiencia y filosoffa del CECRE.

'En la era del Internet de las Cosas (loT), del 5G y del Big

Data resulta imprescindible disponer en tiempo real de toda

_lainformacion relativa al vehiculo eléctrico y en especial a

su recarga. Todos estos datos perfectamente procesados y

~analizados nos daran la clave para poder realizar una gestion

inteligente de estas recargas y asf poder integrar esta nueva

- demanda eléctrica de forma eficiente.

Gracias a CECOVEL es posible la integracion eficaz y sosteni-

ble de todos los vehiculos eléctricos que segundo a segundo

“se conecten al sistema eléctrico, en cualquier punto geogra-
- fico, durante el tiempo que necesiten, para realizar recargas
- variables y totalmente heterogéneas, unas mas réapidas y otras
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 més lentas. Limitar las recargas de vehiculos a las horas valle
- (horas nocturnas) y realizarlas de manera lenta (8 horas) seria
~ unasolucion facil y adecuada para el sistema eléctrico, pero
" no para el ciudadano. La solucién que espera la sociedad, de
‘un sector innovador como el eléctrico, es la recarga rapida,
flexible e inteligente. CECOVEL permitiré adaptar, en tiempo
* real y de manera flexible, el funcionamiento del sistema eléc-
trico a los hébitos de recarga de los usuarios.

El
CECOVEL

Es un centro de
control para la gestién
del vehiculo eléctrico.
Una iniciativa creada
por Red Eléctrica, en
colaboracién con los
principales operadores

de movilidad. Si esta integracion de la carga del vehiculo eléctrico se realiza

- con flexibilidad e inteligencia, proporcionara una mayor efi-
“ciencia y seguridad al sistema, y redundaré en una sociedad
sostenible y una economia baja en carbono.

Sabias que...

Un vehiculo eléctrico que se recargue hoy en
Espana tiene unas emisiones medias indirectas

de 37,75 gramos de CO, por km. Segun el ultimo
dato de Red Eléctrica, en 2018, cada MWh de
electricidad generado en nuestro pais provoca una
contaminacion de 251 kg de dioxido de carbono,

Gracias al es decir, se obtiene que cada vatio hora producido
CECOVEL genera 0,251 gramos de CO.,
Es posible la

Un coche eléctrico consume una media de 15 kWh
cada 100 km, por lo que cada kilometro necesita 150
vatios hora, multiplicando 150 por 0,251 se alcanza
el resultado de 37,75 gramos por kilometro.

integracion eficaz
y sostenible de
todos los vehiculos
Recal'ga eléctricos que se
inteligente congctgn al sistema
eléctrico para su
recarga, en cualquier
Silarecarga del punto geogréfico
vehiculo eléctrico se del pafs.
realiza con flexibilidad
e inteligencia,
proporcionara una
mayor eficiencia'y
seguridad al sistema.

Ademas, la reduccion de emisiones del sector eléctrico
es innegable. En 2007 generaba 111,69 millones de
toneladas al ano (388 kg por MWh), mientras que en
2018 fue de 54,2 millones (251 kg por MWh).
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3.2 ;Esta el sistema eléctrico preparado?

Es la pregunta del millon... Y un factor determinante para el
despegue del vehiculo eléctrico en nuestra sociedad. El han-
dicap del vehiculo eléctrico debe superarse conjuntamente
entre la industria del automavil, entre las compafiias gene-
radoras y distribuidoras de electricidad, los gobiernos, las
autoridades locales y regionales y muchos otros actores de
la cadena de valor del mercado del vehiculo eléctrico... Y por
supuesto, también debe ser afrontado por Red Eléctrica.

El sistema de generaciony transporte de energia eléctrica esté

preparado para la evolucion del vehiculo eléctrico que se espe-
ra durante la transicion energética, aunque seran necesarias

inversiones en las redes y también inversiones asociadas a do- .
tar al sistema eléctrico de la inteligencia y flexibilidad necesaria

para esta integracion eficiente del vehiculo eléctrico.

Segun datos contenidos en el informe “La contribucion de
las redes eléctricas a la descarbonizacion de la generacion

eléctricay la movilidad” de Deloitte Monitor, hace falta una in-

version entre los 2.700 y 3.500 millones de euros hasta 2030
para que circulen de 4 a 6 millones de vehiculos eléctricos. De
esta inversion, unos 300 millones se destinarian a aumentar
los centros de transformacion, 1.100 millones para reforzar
las lineas eléctricas y, entre 1.400 y 2.000, para infraestructu-
ras de la recarga.

El sistema eléctrico debe estar preparado para cualquier tipo
de recarga, la recarga vinculada y posiblemente en carga
lenta serd la méas beneficiosa para el sistema eléctrico por
realizarse en el valle de demanda, pero la recarga publica, y
posiblemente rapida, se realizara en las horas punta de de-
manda, en un restaurante cuando comamos, a media tarde

~cuando hagamos la compra o por la mafiana en una electro-
- linera camino de nuestras vacaciones... el sistema tiene que
. prevery dar respuesta a todo tipo de recargas, si bien todos
 estarfamos de acuerdo en que un sistema inteligente, requie-
re de una recarga inteligente, entendiendo por tal aquella que

ofrece la posibilidad de recibir en tiempo real informacion de

" larecarga a un centro de control y poder programar o ges-
tionar dicha recarga. Esta inteligencia esta asociada tanto al

vehiculo como a la infraestructura y requiere de una comuni-
cacion entre ambos, y es justo esta inteligencia la que tene-

- mos que desarrollary desplegar, y en la que tendremos que
~focalizar los esfuerzos.

Otro elemento que contribuye a la inteligencia 'y a lo que el

~ .~ vehiculo eléctrico puede aportar, es la bidireccionalidad de
la recarga del vehiculo eléctrico, lo que se conoce como V2G

. (Vehicle to Grid) y que se enmarca dentro de las tecnologias

~ de las redes inteligentes, que persiguen una optimizacion

- global de los recursos del sistema eléctrico. En este escenario
- de optimizacion global y de transicion tendra un papel impor-

‘tante "el Agregador”, agente que se encargara de ir sumando

‘pequenas porciones de flexibilidad de muchos consumidores

pequenos para venderla de forma agregada al conjunto del

. sistema, con objeto de facilitar la integracion de una mayor
 cantidad de energia distribuida y renovable.

Sabias que...

Con las necesidades medias de movilidad actuales

(se estima que se realizan unos 40 km diarios de
media), se requiere una energia aproximada de unos

6 kWh al dia. Por cada millon de vehiculos eléctricos
se requeririan anualmente 2.190 GWh de energia
adicionales. Eso produciria un aumento de la demanda
anual del sistema de un 1%.

Vehiculo eléctrico

55



£01109|0 pepljiAow el eled s|geroual ejfioug — €0

56

Estamos
preparados

El sistema de
generaciony
transporte de
energia eléctrica
esté preparado para
la evolucién del
vehiculo eléctrico

que se espera
durante la transicion
energética.

o
-

Mas
inversiones

Haré falta una
inversion entre
los 2.700y 3.500
millones de euros
hasta 2030 para
que circulende 4 a6
millones de vehiculos
eléctricos.

mayor inteligenciay

Redes mas
inteligentes

Seran necesarias

inversiones en las

redes eléctricas,
dotandolas de

flexibilidad.

Las previsiones actuales contemplan que

en 2030 tendremos unos 5 millones de VE, lo que
supondra un incremento del consumo eléctrico
de aproximadamente un 5% en estos proximos
10 anos.

En el pasado? el sistema eléctrico espanol ya ha
abordado incrementos de demanda superiores al
5% anual, mayores que los que se estiman como
consecuencia del despliegue del VE. ;Significa esto
que no tenemos que hacer nada? No, significa que
los retos a los que nos enfrentamos son asumibles, y
que va nos estamos preparando para ellos.

-~ 3.3 :Qué barreras existen para el despliegue del vehiculo
eléctrico?

~ AUn hay elementos que juegan en contra de la implantacién

. del vehiculo eléctrico aunque se progresa en superarlos. A

~ continuacién se muestra una tabla resumen con las barreras y
-algunas medidas para poder solventarlas®:
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(Qué barreras existen
para el despliegue del
vehiculo eléctrico?

Fuente: IEA (2019)

Barreras

Precios mas caros del
vehiculo eléctrico.

Medidas posibles

Planes de ayudas econdmicas
Ha habido varios, el més reciente el Plan

Moves del Estado dotado con 45 millonesde

euros. Incluye:

o Ayudas directas sobre el precio de compra
que pueden alcanzar los 5.500€/unidad.

o Subvenciones de hasta el 40% del precio de
coste en la instalacion de infraestructuras de
recarga.

Reducciones en impuestos

Algunos paises como Noruega ofrecen,
ademas de reducciones en impuestos de
matriculacion y exenciones en el impuesto
sobre el valor afiadido (IVA).

Tarifas eléctricas

La contratacion de tarifas con discriminacion
horaria ofrece precios més bajos para poder
recargar los vehiculos en casa en horas
nocturnas.

Es predecible una reduccién del precio de
compra durante los préximos afios debido
fundamentalmente a la reduccién de los
costes de fabricacion del vehiculo eléctrico y
del coste de la baterfa.

"~ Barreras

Menor autonomia del
vehiculo eléctrico.

Infraestructuras de
recarga insuficientes y
tiempos de recarga

- . de las baterias altos.

Medidas posibles

Mejora de las tecnologias:

Los fabricantes estdn mejorando sus
tecnologias, ya hay modelos capaces de
recorrer mas de 400 km.

Facilitar nuevos modelos de negocio:
Existen ya diferentes alternativas de modelos
de negocio en los que los operadores de

la red adquieren nuevas funciones. Estos
modelos deberén evolucionary la regulacién
deberé facilitarlos. En la actualidad nos
encontramos con el clasico problema del
huevo y la gallina: las estaciones de recarga
sin vehiculos eléctricos no son rentables y
sin estaciones de recarga no se venderan
vehiculos eléctricos.

Desarrollo de instalaciones para recarga
ultrarrapidas:

Como ejemplo, Repsol acaba de inaugurar
en la Nacional | a su paso por Lopidana
(Alava) una estacién de recarga ultrarrapida
que permite la carga de la bateria en 6
minutos. Tiene prevista la apertura de otras 4
estaciones en 2019.

Vehiculo eléctrico

59



£01109|0 pepljiAow el eled s|geroual ejfioug — €0

60

(Qué barreras existen
para el despliegue del
vehiculo eléctrico?

Fuente: IEA (2019)

Barreras

Desconocimiento de
particulares y empresas
sobre lo que es el
vehiculo eléctrico y sus
ventajas en la movilidad,
la eficiencia y el medio
ambiente.

Medidas posibles

Campanas de concienciacidny
comunicacién:

Comunicacion, por parte de empresas
y Administracion, de las ventajas, el
funcionamiento, el coste, los planes 'y
subvenciones existentes, etc.

Muchas empresas y organismos disponen de
informacion en su pagina web.

También como ejemplo, Red Eléctrica ha
elaborado un manual con la Federacién
Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP)
en colaboracién con el Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE).
El manual informa a través de 32 paginas

de cuestiones como la oferta disponible de
modelos, sus ventajas, ayudas existentes
para su compra, pautas para la instalacion de
puntos de recarga, costes de larecargay la
proyeccion a futuro del modelo de movilidad y
transporte sostenible.

. Barreras

Reciclaje de baterias
utilizadas.

Medidas posibles

Reutilizacién de baterias:

Las baterias no deben constituir un problema
sino una solucién y ya existen estudios que
aportan propuestas. El informe de Element
Energy que analiza riesgos y oportunidades
en torno a los coches eléctricos, propone
soluciones de reutilizacién de baterias que
permitan reducir costosas ampliaciones de la
red eléctrica, permitir la integracion de més
energias renovables y convertirse en la fuente
de valiosos materiales secundarios para
aplicaciones futuras. El que se aprovechen
estas oportunidades depende en gran
medida de las politicas publicas y las nuevas
herramientas legislativas.
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«Todo apunta a que es el
futuro y que iremos a parar
alli. ;Cuando? No se sabe,
pero al menos esta claro que
todo lo que es contaminacion,
energias renovables, las
baterias y todo eso que se esta
haciendo en la vida al final

se experimenta en el circuito
para trasladarlo después

al dia a dia. Es ahi donde
parece que coches eléctricos,
motos, bicicletas y de todo

va en ese sentido.»

Vehiculos
eléctricos

Son ya mas de

5,1 millones de

“coches eléctricos

" los que circulan por

el mundo. Casila
mitad lo hacen por

<" - Chinay 1,2 millones
© . semueven por

Europa.

Estas son las palabras de Marc Mérquez
antes del primer Gran Premio de la Copa
del Mundo FIM Enel MotoE™.

Primero fue la Formula-E, en septiem-

bre de 2014,y el 7 de julio de 2019 se ha
estrenado la Moto-E. El lugar elegido fue
el circuito de Sachsenring (Hohenstein-Er-
nstthal, Sajonia, Alemania), y Héctor Garzo,
Sete Gibernau, Nico Terol y Maria Herrera
han sido los primeros valientes de nuestro
pais en embarcarse en esta aventura, en la
que para anadir ain mas emocion todos
corren con la misma moto: la Enérgica Ego
Corsa (160 CV, 225 kg, 20 kWh).

Pero bueno, dejemos la velocidad y la
adrenalina y vayamos a la no més tranqui-
la evolucion que esté experimentando el
vehiculo eléctrico en nuestras socieda-
des.

Sonya mas de 5,1 millones de coches
eléctricos los que circulan por el mun-

do. Casi la mitad lo hacen por Chinay 1,2
millones se mueven por Europa, donde
Noruega sigue siendo el lider en términos
relativos, con un 46% de cuota de mercado
de los coches eléctricos. (1) vergrafico pigina 68

Sihablamos de motos y otros vehiculos de
dos y tres ruedas, son ya méas de 300 millo-
nes los que habitan el globo. Autobuses, méas
de 460.000 (100.000 vendidos en 2018).
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millions

Evolucion del

vehiculo eléctrico
en el mundo

China BEV

China PHEV

Europe BEV

Europe PHEV

United States BEV

World BEV

United States PHEV

Other BEV

Other BEV

2014

2015

2016

2017

2018

) gPero cuantos de estos cinco millones se vendieron en 20187
- Pues dos millones de coches, nada mas y nada menos. Que, aun-
. que parezca muchisimo, solo representa el 1,21% de las ventas
" totales de coches. ;Y en nuestro pais? En moto-E somos los que
‘mas corredores aportamos (junto con ltalia), pero ¢estamos como

sociedad al mismo nivel que nuestros deportistas? Veamos.

En Espafa, circulan cerca de 40.000 coches eléctricos, con
una cuota de mercado que ya se va aproximando al 1% (més
de 13.000 nuevas matriculaciones en 2018). En el gréfico

- dela pagina 66 se muestra la evolucion desde 2012 de las
“nuevas matriculaciones en Espafa de dos categorias de

vehiculos eléctricos: PHEV se refiere a hibridos enchufa-
bles (propulsados total o parcialmente mediante motores de

* ~ combustién interna de gasolina/diesel y eléctricos, y donde el
‘motor eléctrico deberd estar alimentado con baterfas carga-
. das desde una fuente de energia externa), y BEV son eléc-

" tricos puros. Se aprecia la evolucidn creciente afio tras afio,

. destacando la variacién cercana al 90 % producida en 2017
respecto al afo anterior. (@) vergrafico pagina 70

‘Ademds, si se relaciona la evolucion en Espania con el entorno

europeo se aprecia que la cuota conjunta de nuevas matricu-

| _laciones de vehiculos BEV+PHEV no ha superado el 4,2% en el

periodo 2012-2018. Como vemos, aun nos queda mucho por

" hacer para alcanzar a nuestros vecinos escandinavos quienes

son los primeros de la clase en este &mbito. (3) vergrfico pagina 71

“En las calles espafiolas, la carrera por las ventas estd igual
. de refiida, pero entre dos modelos diferentes. Nissan Leaf

y Renault Zoe luchan cada afo por ser el coche eléctrico

_ “maés vendido. A junio de 2019, el Nissan Leaf lleva una ligera
~ ventaja (con 4.320 unidades circulando por el pais). Pero en
: 2019 ha aparecido un nuevo competidor que parece que va a
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Nuevas

matriculaciones
de vehiculos
eléctricos
BEV PHEV % Variacién afio

2012 2013 2014 2015 2016

109 87 417 869 1.641

646 1.029 1412 1961 2.902

Fuente: EAFO (European Alternative Fuels Observatory)

2017

3.533

4.927

2018

5.644

7.729

Nuevas

~ matriculaciones

y cuota (%)

- en Europa

“Fuente: EAFO (European Alternative Fuels Observatory
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Evolucion
de puntos de
recarga

Recarga normal (<22kW) Recarga rapida (>22kW)

Ne

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000

1.000

, o |

2012 2013 2014 2015 2016

91 118 285 662

400 800 800 1.378 4.312

Fuente: EAFO (European Alternative Fuels Observatory)

72

% Variacién afio

2017

777

4.312

2018

799

4.410

% ..

250

200 .

150

100

50

) 'poner las cosas dificiles a sus rivales y que quiere disputarles
el podio: el Tesla Model 3. En el primer semestre de 2019, ya
. se han vendido en Espana alrededor de 650 unidades de este
. modelo de la marca americana. Este es, ademés, el vehiculo
‘eléctrico mas vendido del mundo con casi 150.000 unidades,

e incluso estd superando en ventas en Estados Unidos a sus

" rivales de motor de combustion, ahi es nada.

¢ Y qué ocurre en nuestro pals con el despliegue de puntos de
recarga publicos? En el gréfico de la pagina 72, se observa la

- evolucion desde 2012 del numero de estaciones de recarga de
~acceso publico en Espana, clasificando estas infraestructuras

en funcion de su potencia: estaciones de recarga inferiores o
iguales a 22 kW y estaciones de recarga de alta potencia para

" infraestructuras de méas de 22 KW. Hasta 2016 se produce
una evolucién creciente (llegando a un 200% respecto al afio
. énterior) aunque en los dos ultimos afos se ha producido un
~ estancamiento en su despliegue. @) ver grico pigina 72

Sabias que...

La Asociacion Espanola de Fabricantes de
Automoviles y Camiones (ANFAC) ha lanzado

un Barometro de la Electromovilidad con el que
pretende, de manera trimestral, analizar la evolucion
de Espanay sus comunidades autbnomas en
penetracion de vehiculos electrificados y eléctricos
puros, asi como el nivel de desarrollo de las
infraestructuras de recarga.

En este sentido, el indicador global de
Electromovilidad del Barometro ANFAC, que mide
tanto la penetracion del vehiculo eléctrico como el
desarrollo de las infraestructuras, senala que Espana
estd a la cola de Europa en la movilidad eléctrica,
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Electromovilidad
en Espana

Fuente: ANFAC
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Islas Baleares — 14,5

Aragén — 129

LaRioja — 12,7

Cantabria — 11,7

Galicia — 11,7

Andalucia — 10,9

Comunidad Valenciana — 10,3

Murcia — 9,8

Ceutay Melilla — 3,8

indice sobre 100'l

- Electromovilidad
- en Europa

"~ Fuente: ANFAC

‘Noruega — 200,5

~ Holanda — 76,0

Reino Unido — 31,7

Republica Checa — 30,2

~Portugal — 25,6

Alemania — 24,6

"~ Francia — 220

UE-15 — 219

Hungria — 204

© Espana — 15,5

Jtalia — 11,9

indice sobre 100
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solo por delante de Italia, ya que se colocaria en un
nivel 15 frente al 100.

~ En cuanto a Comunidades Auténomas, el indicador global
‘apunta a que son Pals Vasco, Catalufia y Madrid, las regiones
~ lideres en electromovilidad. Aunque Madrid es la comunidad
- auténoma con mayor presencia de vehiculos electrificados,
gracias al programa de ayudas MUS, Pais Vasco y Catalufa
superan a esta comunidad gracias a su apoyo decidido a las
infraestructuras de recarga, que impulsa su nivel de cumpli-

En Espana

Circulan cerca de
40.000 coches
eléctricos, con una
cuota de mercado
que ya se va
aproximando al 1%.

- miento al 22y al 20,5, respectivamente.

- JYenelfuturo? ;Qué nos espera? Pues parece que nos de-
. pararéa una carrera de lo mas emocionante.

Segun la Agencia Internacional de la Energfa (AIE), en 2030
el parque de automaviles eléctricos estara entre los 130y los
- 250 millones (30% de cuota de mercado) en todo el mundo.

- Bloomberg habla de unos 180 millones.

‘Enlos escenarios que se usan para Espana el borrador de
'PNIEC (Plan Nacional Integrado de Energia y Clima) contem-

Por - pla 5 millones de vehiculos eléctricos en 2030, de los cuales
comunidades - 3,5 millones corresponderia a turismos, lo que supondria del
autonomas

orden del 20% del parque ya electrificado en ese afio, siendo
" necesario llegar hasta 2050 para una electrificacién total.

El Pais Vasco,
(,Y cn Catalunay
el futuro? Madrid son las

regiones lideres en
electromovilidad.
Aunque Madrid es
la que dispone de
mayor presencia
de vehiculos
electrificados.

Sabias que...

El Reglamento (UE) 2019/631 impone a partir del
1 de enero de 2020 sanciones a los fabricantes de
automoviles que superen el umbral de emisiones
de CO, de 95 g/km, arazon de 95 euros por gramo
emitido por encima del citado umbral.

En 2030, segun
la AlE, el parque
de automoviles
eléctricos estard
entre los 130y los
250 millones (30% de
cuota de mercado) en
todo el mundo.
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Proyeccion del
parque de vehiculos

eléctricos
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Proyeccidn del parque de vehiculos ligeros eléctricos (turismos y comerciales ligeros)
y su comparativa con los objetivos de los fabricantes (2020-2025). Fuente: IEA (2019)

2029

Estimaciones

- de la proyeccion

del parque de

- vehiculos eléctricos

600

500

400

300

Million EVs

200

100

2020 2025 2030

2035

2040

BNEF, 2019
BNEF, 2018
BNEF, 2017
BNEF, 2016
BP, 2018
BP, 2017
BP, 2016
OPEC, 2018
OPEC, 2017
OPEC, 2016
Exxon, 2018
Exxon, 2017
Exxon, 2016
IEA, 2018
IEA, 2017
IEA, 2016
IEA, 2019 (U.S.)

" Proyeccién del parque de vehiculos ligeros eléctricos (turismos y comerciales ligeros) segun
. distintas estimaciones. Fuente: BNEF (2019)
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Por ejemplo un Seat Leon 1.5 TSi (130 CV), que
emite 111 g/km, pagaria una prima de 1.520 euros
por cada unidad vendida, hasta los 10.925 euros en
un Porsche Cayenne basico (340 CV'y 210 g/km).

En Espana

EIPNIEC
(Plan Nacional
Integrado de Energia'y
Clima) contempla 5
millones de vehiculos
eléctricos en 2030 en
nuestro pais.

" Los fabricantes decidiran si repercutir ese coste en los pre-
- cios de venta o compensar las emisiones de sus modelos
més contaminantes matriculando vehiculos eléctricos, ya
que cada unidad eléctrica vendida puntuara doble.

- Lacarrera ha empezado y aunque esta es mas silenciosa que
“las carreras de Moto GP a las que estamos acostumbrados

parece que va a ser rapida y emocionante.

- . Estamos preparados?

.. Los diferentes fabricantes parece que si, por ello estan anun-
~ ciando sus previsiones de desarrollo en el 4mbito del vehiculo

El PNIEC ~eléctrico y sus planes de ventas, tratando de posicionarse
ostima que - con ventajas competitivas frente al resto lo antes posible.
en 2030 el 20% -El siguiente cuadro es una buena muestra de esta realidad:

del parque :

automovilistico esté
ya electrificado,
siendo necesario
llegar a 2050 para
una electrificacion
total.

(Estamos
preparados?

Los diferentes
fabricantes parece
que sf, por ello
estan anunciando
sus previsiones y
planes de ventas de
vehiculos eléctricos.
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Anuncios de los

distintos fabricantes

con respecto a los

vehiculos eléctricos

Fuente: IEA (2019)

Fabricante

BMW

BJEV-BAIC

BYD

Chonquin Changan

Dongfeng Motor Co

FCA
Ford

Geely

GM
Honda

Hyundai-Kia

Anuncio

10-25% de las ventas del grupo BMW
eléctricos en 2025y 25 nuevos modelos
eléctricos en 2025.

0,5 millones de coches eléctricos vendidos.

en 2020y 1,3 en 2025.

0,6 millones de coches eléctricos vendidos
en 2020.

21 nuevos modelos de eléctricos purosy 12 - B

hibridos enchufables para el 2025. 1,7
millones de ventas para el 2025 (el 100% de
las ventas del grupo.

6 nuevos modelos de eléctricos para 2020y el -

30% de las ventas seran eléctricos en 2022.
28 nuevos modelos eléctricos para 2022.
40 nuevos modelos elétricos para 2022.

1 millén de ventas y el 90% de las ventas
seran eléctricos en 2020.

20 nuevos modelos eléctricos para 2023.
15% de las ventas eléctricos en 2030

12 nuevos modelos eléctricos para 2020.

: ‘Fabricante

Mahindra & Mahindra

* Mazda

Mercedes-Benz

‘Other Chinese OEMs

PSA

~ Renault-Nissan-Mitsubishi

Maruti Suzuki

- Tesla

Anuncio

36.000 coches eléctricos vendidos
en 2020.

Un nuevo modelo eléctrico en 2020y el 5%
de las ventas de Mazda serén eléctricos puros
en 2030.

0,1 millén de ventas para 2020, 10 nuevos
modelos eléctricos para 2022 y el 25% de las
ventas del grupo eléctricos para 2025.

7 millones de ventas eléctricos en 2020.
0,9 millones de ventas eléctricos en 2022.

12 nuevos modelos eléctricos en 2022.
Renault estima que el 20% de las ventas del
grupo sean 100% eléctricos en 2022. El plan
de Infiniti es que todos sus modelos sean
eléctricos.

Un nuevo modelo eléctrico en 2020, 35.000
coches eléctricos vendidos en 2021 y hasta
1,5 millones en 2030.

Alrededor de 0,5 millones de ventas en 2019 y
un nuevo modelo para 2030.
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La tecnologia puede mejorar nuestras
vidas, y nos hace cambiar nuestro usos'y
hébitos como consumidores. Las denomi-
nadas empresas FAANG, las cinco gran-
des tecnoldgicas del NASDAQ (Facebook,
Amazon, Apple, Netflix y Google) marcan
las pautas tecnoldgicas a nivel mundial y
propician la transformacién digital de la
sociedad.

Haciendo la analogfa con el sector del
transporte, el coche eléctrico es algo més
que un cambio del combustible que nos

Del mismo modo que la ’:fe‘;‘g::g‘;‘g lleva de un sitio a otro. Es también un cam-
- . e bio de paradigma, un cambio hacia una
maquina de vapor fue el . Todos los indcios oo paracigma, T |
_ sefialanquela sociedad mas sostenible que lleva apareja-
vector de la transformacion o mosv'el‘rzaedlé‘i‘ilriiu;m dos cambios como los que origind la llega-
compartida, da de internet. Como sucede con cual-

tecnologica durante

la primera Revolucion
Industrial, internet ha sido
la tecnologia decisiva de
la era de la informacion;
ha provocado un impacto
econdémico y social sin
parangon y que
practicamente ningun
escritor de ciencia ficcion
del siglo XX supo predecir.

conectaday

utonoma quier cambio tecnoldgico trascendental,

las personas, las empresas y las institucio-
nes que lo experimentan en toda su inten-
sidad pueden sentirse abrumados por €,
debido a que desconocen cudles seran sus
efectos; sin embargo, no debemos temer
dicho cambio. El miedo solo paraliza si no
sabemos hacia donde correr, y este no es
el caso: el camino parece claro.

No disponemos de una bola de cristal que
nos diga como seré el futuro proximo, pero
todos los indicios nos llevan a pensar que
la movilidad del futuro sera eléctrica, com-
partida, conectada y auténoma.
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Nuevos
servicios

Los vehiculos
eléctricos ofreceran
las mismas
prestaciones que
los vehiculos de
combustion, pero
aportaran otros
muchos servicios.

o
e
2

E1V2G
(Vehicle to
Grid)

Elvehiculo podra

aportar la energfa

de sus baterfas al
sistema eléctrico en
forma de servicios.

V2H (Vehicle
to Home)

Las baterias de
nuestros coches
podrén utilizarse

también para
alimentar nuestras
residencias.

~ La evolucién del vehiculo eléctrico en los proximos anos ven-
- dré marcada por el incremento en la capacidad de las ba-

~ terfas, que proporcionaran una mayor autonomia, y por una
infraestructura de recarga de mayor potencia orientada a dar
‘soporte a los desplazamientos interurbanos. Se podria decir

que los vehiculos eléctricos ofrecerdn asi las mismas presta-

" ciones que los vehiculos de combustion, pero posiblemente

aportardn muchos otros servicios como el V2H (Vehicle to
Home) con el que las baterias de nuestros coches podréan uti-
lizarse también para alimentar nuestras residencias, o el V2G

- (Vehicle to Grid), en el que el vehiculo podré aportar la ener-
- gla de sus baterias al sistema eléctrico en forma de servicios.

Como deciamos, la nueva movilidad sera compartida. Las

" " nuevas generaciones ya no ven como una prioridad disponer
de un coche en propiedad; para los millenials, el coche ya ha
o dejado de ser un simbolo de estatus, de hecho, ya solo re-

~ presenta una mera forma de trasladarse de un sitio a otro de
. forma econdmica. ; Tiene sentido invertir en una propiedad
que estd mas del 90% del tiempo parada, sin darle uso? Los
‘servicios para compartir automaviles también facilitan el uso
‘del vehiculo eléctrico, ya no importa la cilindrada, el ruido del

motor o la méxima velocidad que alcance el coche: solo im-

_porta llegar al sitio a bajo coste. Estudios recientes certifican
"~ que en Espana circulan més coches eléctricos compartidos
 que en propiedad, porque los conductores de coches eléctri-

cos ya piensan diferente.

“El concepto «mobility as a service» trata de vender kilome-
~tros, en lugar de coches; es analogo a empresas como Uber,

que sin tener coches en su flota, o Airbnb, que en realidad no

“tiene habitaciones, son lideres en su sector. A nivel institucio-
~ naltambién se apuesta por la intermodalidad: se paga una
. suscripcion y el usuario dispone de distintos tipos de trans-
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~ portes en un mismo trayecto, combinando servicios publicos

Movilidad - con vehiculos compartidos como patinetes o bicicletas.

compartida o
- Endefinitiva, se trata de movernos de manera mas inteligente.
La futura movilidad )
serd compartida. Las
nuevas generaciones
ya no ven como una
prioridad disponer
de un coche en
propiedad.

~ Eneste entorno, el loT conseguira conectar todos los vehi-

" culos que circulan por una ciudad y compartir conocimiento
para la toma de decisiones. El reto de las ciudades es crear
plataformas digitales que integren los datos de todos los
- tipos de vehiculos de la ciudad para saber qué solucion se
- necesita en cada caso.

En lo que se refiere al vehiculo auténomo, todavia queda

un amplio recorrido para que sea una realidad. Sin embar-
go, puede suponer el complemento perfecto a la movilidad
‘eléctrica, como una baza clara para reducir la siniestralidad y
. aumentar la eficiencia.

- - En definitiva, no se trata sélo de cambiar el vehiculo de com-

~ bustion por el eléctrico. Los aproximadamente 30 millones

-de vehiculos que recorren las carreteras espafolas es posible

‘que se vean reducidos. Esto serd posible gracias a las nue-

- vas formas de entender la movilidad: compartida y limpia. De
_ este modo, no perderemos prestaciones y construiremos un

~ futuro mas sostenible y saludable.

/

Mobility as a
service

Es un nuevo concepto
que trata de vender
kilémetros, en lugar

de coches; es anédlogo

aempresas como

vehiCUIO Uber o Airbnb.
autonomo

Puede serun
complemento perfecto
ala movilidad eléctrica,

para reducir la

siniestralidad y aumentar
la eficiencia.
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Referencias

Capitulo 1

1. Los Hadza es una poblacion de cazadores-recolectores que habita
el norte de Tanzania https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/
obr.12785

2. La energia final es la que nosotros consumimos. Por ejemplo, el gas

para la calefaccion, la electricidad para la iluminacion o la gasolina para
el motor del coche.

3. La Tasa de Retorno Energético, abreviado TRE (en inglés Energy Re-
turn on Energy Investment, abreviado EROEI o a veces también EROI),

es un parametro que pretende cuantificar la rentabilidad de una fuente
de energia (o de un sistema de produccién de energia). Se define como
el cociente entre la energia producida por dicha fuente durante toda su

vida Util y la energia consumida para poder operar esa fuente, también

durante toda su vida Util. En forma de ecuacion, TRE = E/C donde Eesel

total de energia producida por una fuente y C el total de energia consu-

mida para poder operar esa fuente.
Capitulo 2

1.El Toyota Prius es capaz de circular durante 2 o 3 kilémetros impulsado
por la energia de su bateria, lo que proporciona una experiencia de con-
duccidn eléctrica. Sin embargo, depende al 100% de su motor de com-

bustion dado que no toma energia eléctrica de la red, no es enchufable.

- Capitulo 3

1. El operador del sistema, figura recogida en la Ley del sector eléctrico

y ejercida por Red Eléctrica, tiene como funcion principal garantizar la

- continuidad y seguridad del suministro eléctrico y la correcta coordina-

cién del sistema de produccién y transporte.

2. En el decenio comprendido entre 1998 y 2007, la demanda crecio a

una media del 5,1% anual.

3. Fuentes: Magazine “Electroeficiencia”- Junio 2019. Articulo “El vehi-
- culo eléctrico y el Sector: Repercusiones”. Autores: Miguel Angel Blanco
-Santurde. Juan de la Cruz Mufioz Escobar. Montserrat Alvarez Sanchez.

“Propuestas para el fomento de la movilidad eléctrica: barreras identifi-

cadasy medidas que se deberfan adoptar”. Observatorio Energia e Inno-

. vacion. Real Academia de Ingenieria de Espafa 2018.

 http://www.element-energy.co.uk/publications/
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