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ELECTRICOS

Que el vehiculo eléctrico ha venido para quedarse es un hecho. Cada vez estd mds pre-
sente en nuestras ciudades, y no solo entre el publico en general sino también entre las em-
presas que se dedican a la distribucion urbana de mercancias. Si bien para desplazamien-
tos infer interurbanos el cambio de motos convencionales a eléctrico se dard a medio plazo,

lo que estd claro es que hoy en dia el vehiculo eléctri-
CO aparece como solucion eficiente, respetuosay ca-
paz de satisfacer las necesidades diarias de movilidad
en entomos urbanos y metropolitanos. Y esto, no sdlo
aplicado a transporte de pasajeros, sino fambién apli-
cado al transporte de mercancias en lo gque general-
mente se conoce como los desplazamientos de «Ulti-
ma milla». En este sentido, para al fransporte de mer-
cancias en entomos urbanos, el vehiculo eléctrico en-
caja perfectamente con las caracteristicas de los des-
plazamientos de «Ultima millas (tréfico congestionado,
continuas paradas y arrangues, radios de actuacion li-
mitados, necesidad de tecnologias limpias para cum-
plir con los limites de contaminacion del aire en ciuda-
des, efc.).

La distribucion urbana de mercancias es bdsica, fun-
damental y prioritaria para la actividad econdmica de
cualquier ciudad. En este sentido es importante resal-
tar una serie de aspectos que caracterizan nuestros en-
tornos urbanos vy los retos que debe abordar el frans-
porte de mercancias. Entre estos aspectos resaltar que:
el 72% de la poblacién vive en ciudades y alrededo-
res, con previsiones del 80% en 2020; que el transpor-
fe urbano de mercancias es un componente impor-
tante del tréfico en ciudades, con el equivalente a por-
centdjes de entre el 10% y el 15% de kildmetros por
vehiculo recorridos; que los factores de carga en los
vehiculos de reparto son bajos (por ejemplo, del 38%

en furgonetas en Londres); o que el reparfo de mer-
cancios aparece como responsable de una parte im-
portante de la contaminacion acustica en ciudades
(ERTRAC, 2014). Por ofra parte, a nivel nacional, algu-
nos datos del caso particular de la ciudad Madrid pue-
den servir para ilustrar los desafios que la distribucion ur-
bana de mercancias representa. En este sentido des-
facar que, si bien se ha reducido en los Ultimos anos,
el porcentaje de vehiculos comerciales que estacio-
nan ilegalmente es todavia el 43%, mientras que los
que estacionan en zonas de carga y descarga se si-
fla en un 40% (Ayunfamiento de Madrid, 2014).
Asimismo, de acuerdo a Informe del Estado de la
Movilidad de la Ciudad de Madrid, esta mayor ocupo-
cién fambién se debe al crecimiento de la duracion
del estacionamiento de los vehiculos comerciales, con
un 30% del total de vehiculos que estacionan mds de
30 minutos. Estas duraciones superan la limitacion de
la ordenanza de circulacion y suponen, a medio plo-
ZO, UNA amenaza para la capacidad de estas zonas.

Pero ademas de los problemas de congestion que in-
dican estas cifras, la adopcion de tecnologias menos
contaminantes tiene una repercusion clara en uno de
los aspectos que Mmds preocupa a los ciudadanos: la
contaminacién vy la calidad del aire que respiramos
que afecta negativamente a la salud. A nivel mundial,
aproximadamente el 22% de las emisiones de CO, se
deben al sector fransporte (IEA, 2014). A nivel europeo,

400 | >Ei

59



J. LEON BELLO / E. GONZALEZ VIOSCA, J. DE DIOS DiAZ MARQUES / J. JOSE SORLI CASTELLO

el fransporte de mercancias es responsable del 25%
de las emisiones de CO, relativas al fransporte urbano
y responsable ademads de entre el 30% vy el 50% de
otros contaminantes derivados del fransporte como
particulas PMy Oxidos de nitrdgeno NOXx (ERTRAC, 2014).
A nivel nacional, y de acuerdo al Plan de Calidad del
Aire de Espana (Ministerio de Agricultura, Alimentacion
y Medio Ambiente, 2013), los niveles de contaminacion
actuales indican que existen varios contaminantes que
superan los limites indicados por el Real Decreto
102/2011 (BOE, 2011). Estos contaminantes son el
Didxido de Azufre (SO,), el Didxido de Nitrtdgeno (NO,), las
particulas (PM, ) y el Ozono. Enfre los factores a los que
se deben estos niveles de contaminacion, son diversas
las fuentes que generan estos contaminantes. En el ca-
so de las emisiones de Didxido de Azufre (SO,), los fac-
fores principales son la producciéon de energia (37%)
seguido del fransporte por carretera (23%). En el caso
de las emisiones de Diéxido de Nitrdgeno (NO,), la ma-
yoria son generadas por el transporte por carretera
(70%), llegando a alcanzar el 88% en dreas urbanas.
Respecto a las particulas (PM,,). las principales fuentes
de estos contaminantes son las actividades industria-
les (41%) y el tréfico (35%). Estas cifras resaltan la in-
fluencia de la actividad de transporte como responsa-
ble de la contaminacion del aire, la cual no solo afec-
fa al medioambiente sino también a la salud de las
personas. En este senfido, de acuerdo al Ultimo infor-
me de Ecologistas en Accidn (2014), y considerando
los niveles de calidad del aire recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2014), aproxi-
madamente 45 millones de personas en Espana (es
decir, el 95% de la poblacidn) respira aire contamina-
do lo gue les pone en situacidn de riesgo de proble-
mas de salud a largo plazo.

Por estos motivos, tantfo desde las administraciones pu-
blicas como desde las empresas privadas, se viene re-
dlizando un esfuerzo para adoptar estrategias alterna-
tivas gque permitan una movilidad mas sostenible co-
mo pueden ser las tecnologias de movilidad eléctrica,
y muy especiamente en un sector tan fundamental
para cualguier ciudad como es la distribucion de mer-
cancias y la logistica. En este sentido, el proyecto FRE-
VUE (2013) ha logrado aunar a varias de las capitales
y grandes ciudades europeas junto con empresas lo-
gisticas y proveedores de vehiculos eléctricos para po-
ner en marcha iniciativas con el dnimo de avanzar en
nmodelos logisticos mds sostenibles y basados en vehi-
culos eléctricos.

PROYECTO FREVUE ¥

El proyecto FREVUE «Freight Electric Vehicles in Urban
Europe» -Vehiculos eléctricos para la distribucion en
dreas urbanas de Europa- tiene como principal objeti-
vo demostrar que la distribucion con vehiculos eléctri-
Cos puede ser una alternativa viable a los vehiculos de
combustion convencionales (diésel o gasolina).

El proyecto estd cofinanciado por 7° Programa Marco
de |+D+I1 de la Unidn Europea y tiene una duracion de
4 anos y medio: desde Marzo de 2013 a Septiembre

de 2017. En el proyecto FREVUE participan importantes
ciudades europeas como Amsterdam (Paises Bajos),
Lisboa (Portugal), Londres (Reino Unido), Mildn (ltalia),
Oslo (Noruega), Rotterdam (Paises Baijos), Estocolmo
(Suecia) y Madrid (Espana). En todas estas ciudades se
estan llevando a calbo una serie de pilotos demostra-
dores para la distribucion urbana de mercancias me-
diante vehiculos eléctricos. Proyectos europeos como
FREVUE ayudan a demostrar la viabilidad de esta tec-
nologia de automocién no sélo desde el punto de vis-
ta operacional sino también financiero y econdmico,
fomentando una estrategia «win-win» (ganar-ganar)
entre las administraciones publicas y el sector privado.

El aumento de la poblacién en las ciudades europe-
as genera grandes oportunidades econdmicas, socia-
les y culturales para sus ciudadanos. Para cubrir este
creciente aumento de la demanda de productos, ser-
vicios y movilidad, las ciudades sufren un incremento
significativo de emisiones de aire y ruido, asi como una
congestién en aumento.

El objetivo del proyecto FREVUE (Vehiculos eléctricos pa-
ra la distribuciéon en dreas uroanas de Europa) es de-
mostrar a la industria, consumidores y legisladores, co-
mo la distribucion con vehiculos eléctricos puede pro-
porcionar una solucién a muchos de estos problemas.
FREVUE frata de ayudar al desarrollo sostenible, gracias
a la utilizaciéon de vehiculos eléctricos para el reparto
urbano en las grandes ciudades, que es donde se con-
centra la mayor contaminacion ambiental.

En fotal, considerando todos los paises europeos que
intervienen en el proyecto, 127 vehiculos eléctricos de
mercancias se expondrdan al rigor diario de las condi-
ciones logisticas urbanas con el fin de probar que la
actual generacion de furgones y camiones elécticos
suponen una altemativa viable a los vehiculos diésel,
especiamente cuando se combinan con soluciones
logisticas urbanas, programas informdticos para la ges-
tion logistica y politicas locales bien disefiadas.

Dentro del piloto de Madrid, ITENE —el Instituto Tecnold-
gico del Embaldije, Transporte y Logistica- esta desarro-
llondo una herramienta de gestion de flotas de vehicu-
los eléctricos que permita la monitorizacion en tiempo
real de los pardmetros mds relevantes en la conduc-
cién y operativa de distibucion mediante este tipo de
vehiculos. Esta heramienta permite gestionar eficaz-
mente las recargas eléctricas y las rutas de reparto de
«Ultima milla» de los 3 operadores logisticos que parti-
cipan en el proyecto — SEUR, TNT y CALIDAD PASCUAL-.

Como parte de la politica de responsabilidad corpo-
rativa de CALIDAD PASCUAL, la estrategia de movilidad
sostenible, gracias a acuerdos anteriores con Mercedes
Benz e Iveco, es llegar, en un corto-medio plazo, a re-
partir fodos sus productos con camiones eléctricos en
la mayoria de los barrios céntricos de las grandes ciu-
dades. Por su parte, SEUR enmarca este proyecto en
su apuesta por un Planeta Sostenible. Su objetivo es la
reduccién de emisiones de CO2 gracias a un progra-
ma por la Movilidad Sostenible, que contempla, entre
ofros, la incorporacion de flota ecoldgica, oferfa de
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CUADRO 1

DATOS DE LA OPERATIVA DIARIA DE CALIDAD PASCUAL EN REVUE

Vehiculos

* IVECO Ecodaily
* Mercedes Vito E-cell

Trabajo diario

Horas al dia trabajando

10

Franja horaria

Manana y tarde

Numero de conductores
Numero de entregas

2

6 toneladas

Kildmetros

50-100 km

Tipo de mercancia transportada

Alimentacién y bebidas

Tipo de clientes

Comercios, restaurantes y cafeterias

Localizacion y frecuencia de las entregas alas 19:30

Generalmente durante la manana, empezado a las 5:30 am vy finalizando por la tarde

Area de influencia

Zona de Bajas Emisiones de Madrid

FUENTE: Elaboracion propia.

eco-embalajes o el servicio intemacional terrestre mds
ecologico del mercado, a fravés de «Total Zero». TNT
Express, siguiendo con su compromiso medioambien-
tal y su apuesta por la sostenibilidad, opera flotas con
vehiculos eléctricos en Espana, Reino Unido, Francia,
Suiza, Italia, Paises Bajos, China, Hong Kong, Republica
Checa y Turquia. En Espana, TNT Express ya comenzd
a utilizar triciclos eléctricos dentro del programa «City
Logistics» de reduccién de emisiones CO, en Barce-
lona'y Madrid, que evitan la emisién de 1 tonelada de
CO, anudal.

Asimismo, otro de los pilares fundamentales de este in-
novador proyecto FREVUE es poner en funcionamiento
un centro de consolidacién o plataforma logistica en
el centro de Madrid, desde el que distribuir mercancias
por medio de vehiculos eléctricos a zonas de la capi-
tal medioambientalmente delicadas. Durante esa dis-
frilbucién se estdn recogiendo cuantos datos ayudan
a estudiar la mejora del uso de puntos de recarga en
la ciudad de Madid y el manejo de las Tecnolo-
gias de Informacién y Comunicacion (TIC) para optimi-
zar la utilizacidn de vehiculos eléctricos.

DESARROLLO DEL PILOTO DEMOSTRADOR DE MADRID¥

El objetivo del piloto de Madrid es demostrar que la ge-
neracion actual de furgonetas y camiones eléctricos
puede ofrecer una altemativa viable alos vehiculos dié-
sel y gasolina, especialmente cuando se combinan
con sistemas de gestion logistica innovadores y basao-
dos en tecnologias TIC. Este es precisamente el objeti-
vo del desarollo de la herramienta de gestion de flo-
tas para vehiculos eléctricos que ha liderado ITENE.

El proyecto ha estalblecido un centro de consolidacion
en Madrid, situado en el anfiguo Mercado de Legazpi,
desde el cual los vehiculos eléctricos llevardn a cabo
la distribucion de mercancias de Ultima milla de SEUR,
TNT y CALIDAD PASCUAL independientemente. Desde
ese centro de consolidacion se realizard el reparto de

Uttima milla en zonas céntricas de la ciudad de Madrid,
utilizando para ello vehiculos eléctricos.

Los vehiculos eléctricos utilizados para la distriibucion de
Uttima milla son la Vito E-Cell de Mercedes Benz, la
Kangoo ZE. de Renault y la Daily Eléctrica de Iveco.
Para la optimizacion del uso de estos vehiculos eléctri-
cos, por parte de ITENE se propone una herramienta
de monitorizacién cuyas caracteristicas principales se
detallan en el siguiente apartado.

Detalle de la operativa de las empresasv

A continuacion, se detalla la operativa seguida por ca-
da una de las empresas participantes en el Proyecto
FREVUE.(ver cuadro 1, 2 y 3, en la pdagina siguiete)

Primeros resultadosv

Uno de los aspectos clave que estdn contribuyendo al
éxito de esta prueba piloto ha sido el establecimiento
de una plataforma de consolidacion o base micro lo-
gistica, céntricamente situada, que requiriera de mini-
mas intervenciones, y a la que pudieran acceder co-
miones de cierto famano para trasvasar la mercancia
a la flota eléctrica que se emplearia en el posterior re-
parto capilar.

Tras un proceso de busqueda de posibles emplazamien-
fos que comenzd en la primavera de 2013, se acordd
la instalacion de dicha plataformal logistica en Legazpi;
concretamente en una parte del antiguo Mercado de
Frutas y Verduras cedida temporalmente por el
Ayuntamiento madrileno para este fin, En dichas instala-
ciones se procedid asimismo a la instalocion de la in-
fraestructura de carga adecuada paralos vehiculos que
se estdn utilizando en el proyecto, actuacion que ha si-
do llevada a cabo por la empresa espancla IBIL.

En concreto, la infraestructura de recarga instalada in-
Cluye:

* 1 punto triifasico a 32 Amperios

* 1 punto trifdsico a 16 Amperios

* 3 puntos de recarga monofdsicos a 16 Amperios.
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DATOS DE LA OPERATIVA DIARIA DE TNT EN REVUE

CUADRO 2

Vehiculos

#* Renault Kangoo ZE.

Trabajo diario

Horas al dia trabajando

9

Franja horaria

Manhana y tarde

NUmero de conductores

1

NUmero de entregas 6 toneladaos
Kildmetros 19/48/500
Tipo de mercancia transportada Paqueteria

Tipo de clientes

Empresas y particulares

Locdlizacion y frecuencia de las entregas

Generalmente durante la manana, empezado a las 9:30 am vy finalizando por la tarde

alas 17:30

Area de influencia

Barrio de las Letras-Embajadores

FUENTE: Elaboracion propia.

DATOS DE LA OPERATIVA DIARIA DE SEUR EN REVUE

CUADRO 3

Vehiculos + Renault Kangoo Z.E.
Horas al dia frabajando 9
Franja horaria Manhana y tarde
Trabajo diario NUmero de conductores 1
Kilimetros 6 toneladas
Kilbmetros 50-100 km
Tipo de mercancia transportada Paqueteria

Tipo de clientes

Empresas y particulares

Localizacién y frecuencia de las entregas

Generalmente durante la manana, empezado a las 9:00 am vy finalizando por la tarde

alas 18:00

Area de influencia Desde Plaza de Espana a Moncloa.

FUENTE: Elaboracion propia.

Estas actividades de reparfo comenzaron el pasado
17 de febrero de 2014, y se prolongardn por un perio-
do de aproximadamente dos anos. El proyecto, que
cuenta con un presupuesto de casi un millén de eu-
ros, del que la Unidn Europea aporta mdas del 50 por
ciento, y el resto llega de los socios espanoles y el
Ayuntamiento. Esto estd permitiendo que los operado-
res logisticos cuenten actualmente con 4 vehiculos
elécticos comerciales de distintas tipologias para el
desempeno de su actividad diaria.

Los buenos resultados preliminares hacen presagiar
que, en términos de gestion de la ciudad, podria ser
una medida a replicar en otros emplazamientos a cor-
to 0 medio plazo. En este sentido, los primeros resulta-
dos, que aun estdn en fase de evaluacion, muestran
unos datfos de ahorro de 4 toneladas de CO,, por ve-
hiculo y ano’, o que da una idea del potencial aho-
o en emisiones no solo de CO,, sino de Oxidos de ni-
frégeno o particulas si este tipo de soluciones se gene-
ralizara. Hay que tener en cuenta que, de acuerdo a
datos de 2009, tan sdlo el municipio de Madrid con-
taba con 234.301 furgonetas y camiones censados,
cifra que aumentaba hasta los 643.687 para el con-
junto de la Comunidad de Madrid, siendo en su gran
mayoria vehiculos diésel.

Las ventajas no sélo se generan desde el punto de vis-
ta ambiental (calidad del aire y ruido), sino fambién

desde el punto de vista de operatividad y costes. Este
segundo aspecto es fundamental para los operado-
res logisticos. Después de estos primeros meses de fun-
cionamiento, 10s socios participantes estdn evaluando
los ahorros que supone utilizar flota eléctrica en térmi-
nos de combustible y mantenimiento de los vehiculos,
y los nimeros son claramente favorables. A este hecho
se une el que la mayoria de las ciudades, Madrid in-
cluida, contemplan incentivos y ventajas para los ve-
hiculos comerciales menos contaminantes, lo que ana-
de ventajas operativas en lo que a la definicidon de la
logistica diaria se refiere.

En cuanto a cifras de actividad de cada uno de los ope-
radores participantes en el proyecto se tiene que (1):

* Calidad Pascual: 6.000 kg transportados al dia en 44
servicios diarios realizados

* TNT. 200 kg transportados al dia en 20 servicios dia-
rios realizados

* SEUR: 400 kg transportados al dia en 75 servicios dia-
rios reqlizados

Asimismo, destacar que, por ejemplo, Calidad Pascual
estd ya trabajando en el desarollo de dos proyectos
pilotos en la misma linea en Barcelona y un fercero en
Mdloga debido al éxito de la iniciativa pionera de
Madrid, mientras que ofro de los operadores logisticos
colaboradores en el proyecto, TNT, reconoce el ahorro
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en fransporte que supone centralizar estas tareas de
distribucioén, y ya tiene en marcha la infroduccion de
un segundo vehiculo eléctrico.

Desde el punto de vista municipal, y mds alld de los
motivos ambientales mencionados, la ciudad de
Madrid considera que del proyecto pueden derivarse
otfros interesantes beneficios, tales como:

» Contribuir al desarrollo de nuevos modelos de nego-
cio, a partir de la mejora de la eficiencia en el sistema
de distribucion urbana de mercancias, probando inno-
vadoras soluciones tecnolégicas que contribuyan al
desarrollo de nuevas lineas de innovacion y dinamiza-
cion econdémica.

* Proporcionar mayor visibilidad a nuevas tecnologias
de movilidaod gue aportan beneficios ambientales y
contribuyen a sensibilizar a la ciudadania.

* Posicionar a la ciudad y a las entidades, institucio-
nes y empresas colaboradoras como referencias pun-
teras a nivel nacional y europeo mediante el intercam-
bio de experiencias con ofras ciudades.

* Y en definitiva, mantener el impulso municipal de la
movilidad sostenible y contribuir a la mejor implanta-
ciéon de los diferentes politicas y estrategias publicas, in-
cluido, por supuesto, el propio Plan de Movilidad Urbana
Sostenible de la ciudad.

Uno de los aspectos que estd ayudando especialmen-
e a los operadores logisticos a realizar el seguimiento
del funcionamienfo de la flota eléctica empleada, vy
de como ésta se adapta a sus requerimientos, es la
utilizacion de la herramienta desarrollada por ITENE, que
permite monitorizar en tiempo real el funcionamiento
de los vehiculos eléctricos empleados en el proyecto
piloto.

Atal fin, y previo acuerdo con los fabricantes de los ve-
hiculos empleados en el proyecto, se han instalodo
unos data loggers que recogen en tiempo real datos
tales como la posicidon GPS, la velocidad, el consumo
eléctrico, el nivel de bateria, la autonomia restante, las
horas de conduccién vy los arangues y paradas reali-
zados. Toda la informacién es accesible en fiempo re-
al por los propios operadores logisticos, que pueden asi
realizar el seguimiento de sus operaciones. Asi mismo,
la herramienta permite elaborar informes de segui-
miento a partir de unas plantilas establecidas, con gré-
ficas de los distintos pardmetros medidos, para un me-
jor control y seguimiento.

DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA DE

Objetivosv

Tal como se ha mencionado anteriormente, uno de los
objetivos del piloto de Madrid es el desarrollo y testeo
de una herramienta de gestién de flotas de vehiculos
eléctricos que permita la monitorizacion en tiempo re-
al de los pardmetros mds relevantes en la conduccion
y operativa de distribucion mediante este tipo de ve-
hiculos.

FIGURA. 1
ESQUEMA DE LA HERRAMIENTA DE GESTION DE FLOTAS

-GPS Pasition
-Speed

-Fuel/ energy
consumption
-Engine rpm

FUENTE: Elaboracién propia.

El objetivo de la heramienta es la monitorizacion en
fiempo real de la actividad y rendimiento de los vehi-
culos eléctricos. Los pardmetros claves que se monito-
rizan son:

* Posicion GPS

* Velocidad

* Consumo electricidad

* Nivel de bateria

e Autonomia

* Horas de conduccion

* Arrangues y paradas

* Temperatura

En la actudlidad, esta heramienta permite gestionar
eficazmente las recargas eléctricas y las rutas de re-
parto de «Uitima milla» de los 3 operadores logisticos
que participan en el proyecto: SEUR, TNTy CALIDAD PAS-
CUAL

La figura 1 muestra el esquema de la herramienta de
gestion de flotas desarrollada que puede ser utilizada
fanto en vehiculos eléctricos como en vehiculos con-
vencionales con el fin de comparar sus rendimientos:

A continuacién, en el siguiente apartado, se explican
las caracteristicas técnicas de la herramienta y de los
mecanismos para la obtencién de datos del rendi-
miento de los vehiculos.

La heramienta de monitorizacion consta de dos ele-
mentos principales: un sistema de adaguisicion de do-
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FIGURA 2
ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA HERRAMIENTA DE MONITORIZACION

<

/ \

1.

GPS

GPRS

Dispositivo

Embarcado D

Ethernet

N\

g

FUENTE: Elaboracién propia.

tos embarcado en el vehiculo y de un soffware de ges-
fion de flotas.

El sisterna embarcado extrae los datos de la red CAN
BUS (acrénimo del inglés Controller Area Network) del
vehiculo eléctrico. Lared CAN BUS es el sistema de frans-
mision de Mmensajes en enfornos distribuidos que utilizan
fodos los sensores y nodos del vehiculo, y por ella circu-
la todo tipo de informacién tal como la velocidad, el
porcentaje de bateria remanente, el consumo eléctri-
co acumulado, la posicién del freno y acelerador, etfc.
Se puede decir, en términos generales, que el CAN BUS
es un protocolo de comunicacion que actia como la
columna que vertebra toda la electrdnica de los co-
ches, tanto convencionales como eléctricos.

Desde hace unos anos, la electrénica se ha hecho un
hueco importante en los automoviles. La aplicacion
masiva de sistemas electrénicos de control y regula-
cion en el vehiculo motorizado como por ejemplo el
confrol del cambio, el control electrénico del motor o
de la bomba de inyeccion, el sistema antibloqueo
(ABS), el sistemna de fraccion antideslizante (ASR), el con-
trol de estabilidad (ESP), el ordenador de a bordo, efc.
requieren una interconexion en red de las diversas uni-
dades de contral.

Por este motivo, dado que no es posible conectar los
dispositivos electronicos que se instalan en los vehicu-
los mediante cables directos punto a punto, en 1992
se definid en protocolo de comunicaciones CAN pa-
ra el sector automocion. CAN es el acrénimo  de
Controller Area Network y el término bus se debe a su
fopologia en forma de bus. De esta forma, las interfa-
ces de los sistermas de comunicacion desarrollados es-
pecialmente para vehiculos motorizados, han pasado
de ser interfaces convencionales a interfaces en serie
como el CAN (Confroller Area Network).

En términos sencillos, se podria decir que en los vehi-
culos actuales existe un solo que recorre el vehiculo al
que se van conectando los diferentes aparatos elec-

frdnicos que necesiten comunicarse. De esta forma se
recude la cantidad de cables que se necesitan en el
coche para conectar entre otros 10s dispositivos cComo
los elevalunas eléctricos, el climatizador, el cierre cen-
fralizado, el techo solar, los asientos eléctricos, la cen-
fralita de la inyeccidn y todos sus sensores, el cuadro
de instrumentos, los mandos en el volante o los siste-
mas multimedia. Cualquier dispositivo electrdnico co-
nectado al bus puede mandar mensajes y el resto le
escuchan. Cada tipo de mensaje lleva un identifica-
dor. Este identificador representa el contenido del men-
saje (por ejemplo, el nimero de revoluciones del mo-
for en vehiculos convencionales o el porcentaje de ba-
feria en vehiculos eléctricos).

Ofro uso de este protfocolo es para los servicios de diag-
nosis y la toma de datos del vehiculo. Los coches tie-
nen un conector especial lamado OBD que suele en-
contrarse debajo del volante. Este conector permite
acceder alos buses CAN del automadvil. Con un adap-
tador podemos conectar un ordenador, smartphone o
similar y asf nos enteraremos de todo lo que se cuece
en el inferior de nuestro coche. De hecho, este conec-
for es el que se ha utilizado para la monitorizacion de
los vehiculos eléctricos participantes en FREVUE.

Por otra parte, la heramienta embarcada tiene ade-
mds un dispositivo de geoposicionamiento GPS que
permite localizar inequivocamente el vehiculo en tiem-
po y espacio. Todos estos datos son enviados median-
te una conexion GPRS —-General Packet Radio Service
o Servicio General de Paguetes via Radio— a un servi-
dor central, y almacenados en tiempo real para el uso
por el software de gestidon de flotas. Los elementos prin-
cipales de la herramienta de monitorizacion se descri-
ben en la figura 2.

Hay que tener especial cuidado con el protocolo CAN
BUS que utiliza el vehiculo, pues generalmente varia se-
gun modelo y marca. Para asegurar una correcta ad-
quisicion de todos los datos, el sisterna de embarcao-
do los convierte antes de ser enviados al estandar FMS
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FIGURA 3
LOGIN DEL USUARIO: APLICACION WEB CON ACCESO RAPIDO DESDE ESCRITORIO

Wece  Opowmen  Apeds
Pl | Botn
Attt prtics.
Actbaw cade ] -y L]
e

(¥

g_—

[ a—

—
¢
.

FUENTE: Imagen extraida de la herramienta desarrollada por ITENE.

(FMS Standard, 2015), un estdndar de comunicacion
basado es el protocolo de comunicacion J1939 para
el envio de datos por CAN BUS. El J1939 (SAE, 2015) es
un profocolo de mensajeria de alto nivel que define el
funcionamiento de la comunicacion entre las diferen-
fes Unidades de Control Electronico (ECUs, Electronic
Control Units, por sus siglas en inglés) en el CAN BUS fi-
sico de un vehiculo.

El almacenamiento de datos en el servidor cenfral se
basa en un servicio de escucha permanente, que cap-
tura los datos llegados al puerto de comunicaciones y
los infroduce en la base de datos postgresSQL maestra
del sistema. Los datos agui infroducidos son redirigidos
a una segunda base de datos por empresa para ase-
gurar un funcionamiento auténomo e independiente
entre las diferentes empresas que utilicen el servicio.

La aplicacion cliente del sistema es la que utilizan los
usuarios del sistema para conectarse a la base de do-
fos, extraer la informacion deseada y procesarla. De
eta forma, la herramienta desarrollada permite la mo-
nitorizacion del vehiculo en tiempo real desde centro
de operaciones de las empresas sin interferir en las ac-
fividades diarias de los conductores. En este sentido,
otfro beneficio de este tipo de herramientas aplicada
en este caso a vehiculos electricos, es el registro auto-
mdtico de datos para andlisis de aspectos como fiem-
pos de conduccion, rutas de reparto, condiciones de
fréfico, productividad de los servicios, costes y benefi-
cios ambientales

Funcionalidadesv

Entre las funcionalidades de la herramienta de gestion
de flotas de vehiculos eléctricos destacan las siguientes:

* Dispone de un facil acceso por parte del usuario me-
diante soporte Web y aplicacion de escritorio (ver ejem-
plo figura 3).

* Dispone de localizacion de los vehiculos en tiempo
real (ver eiemplo de la figura 4, en la pagina siguien-
te)

¢ Permite la optimizacion de rutas a través de la con-
finua monitorizacion del nivel de bateria y autonomia
del vehiculo .

* Proporciona informes de actividad de los vehiculos
con la posibilidad de afadir una representacion grdfi-
ca de aspectos relativos a la conduccion eficiente o
al efecto que tienen en el rendimiento de los vehicu-
los eléctricos pardmetros como la femperatura, la car-
ga fransportada, la inclinacién de la ruta, las condicio-
nes de trdfico, la vida de la bateria, etc.

» Ofrece ademds la posibilidad de establecer sistema
de alertas para detectar excesos de velocidad, de
consumos, de duraciéon de paradas, etc.

Asimismo, conviene mencionar también que la herra-
mienta desarollada, ademds de fomentar la conduc-
cioén eficiente, también es aplicable a vehiculos con-
vencionales por 1o que permite comparar rendimien-
tos de distinfos tipos de vehiculos en términos de efi-
ciencia, productividad, costes o impacto ambiental.

Toda esta informacion, se traslada a los informes de
actividad del vehiculo eléctrico que son accesibles pa-
ra los usuarios de la herramienta. Estos informes presen-
tan los principales pardmetros de actividad para cada
vehiculo eléctrico monitorizado. Los informes de activi-
dad de los vehiculos permiten extra por dia, semana
O mes los siguientes indicadores:
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FUENTE: Imagen extraida de la herramienta desarrollada por ITENE.
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* Kidmetros recomidos (km).

» Consumo de energia (Kwh).

* Consumo medio (KWh/100km).

* Tiempo de operacioén (horas).

* Velocidad media y mdxima (km/h).
* Servicios realizados (#).

* Peso transportado (kg).

* Productividad (ndm. servicios / km).

» Costes por servicio (€).

* Tiempo medio por servicio (minutos).

De esta forma, tal y como muestra la figura 5, la herra-
mienta pemite obtener informacion gréfica sobre:

* El consumo eléctrico de cada vehiculo.

* El efecto de la temperatura en el rendimiento de la
bateria.

* El efecto de los ciclos de la bateria (vida Util) en el
rendimiento de la bateria.

* El efecto del peso fransportado en los consumos
eléctricos.

* El efecto de arangques y paradas en el rendimiento
de la bateria.
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FIGURA 6
EJEMPLO DE MONITORIZACION DE VEHICULOS EN TIEMPO REAL

Disposiiva:
Fecha: 171092014

FUENTE: Elaboracién propia.

* El efecto de la pendiente de la ruta en los consu-
mos eléctricos.

* El efecto del estilo de conduccién en el funciona-
miento del freno regenerativo.

A modo de resumen, entre los principales beneficios
de esta herramienta para los operadores logisticos
conviene destacar los siguientes:

* La posibiidad de monitorizacion del vehiculo en
tiempo real desde centro de operaciones de la em-
presa.

* La posibilidad de optimizacion de rutas y servicios a
fravés de:

o la planificacion de las rutas de reparto de la empresa
o la planificacién de los pasos por puntos de recarga

* Registro automdtico de datos para andlisis de, en-
fre ofros, los siguientes aspectos:

o los tiempos de conducciéon

o las rutas

o las condiciones de trdfico

o la conduccion eficiente por parte de los conductores
o la productividad de los servicios

o los costes de los servicios

o los beneficios ambientales basados en la reduccion
de emisiones contaminantes (CO,, NOX, Particulas, etc.)

Todo esto permite aumentar la eficiencia y productivi-
dad de las entregas y recogidas a realizar por parte de
los conductores de las empresas participantes en el
proyecto como son SEUR, TNT y CALIDAD PASCUAL, te-
niendo informacidn en fodo momento del estado de
la bateria desde el centro de operaciones de la em-
presa fal y como se muestra en la figura 6.

En la figura 6 se pueden observar los pardmetros mo-
nitorizados en ftodo momento como son la fecha y ho-
ra, la velocidad en cada instante y el nivel de bateria,
factor critico a controlar en el caso particular de los ve-
hiculos eléctricos cuya autonomia es limitada. En este
sentido, cabe anadir que el sistema puede servir de
herramienta de aprendizaje para los conductores quie-
nes no estdn acostumbrados a conducir este fipo de
vehiculos. Disponer de los rendimientos de la bateria
en funcién de la ruta, carga, hora del dia puede ser
de mucha utiidad de cara a optimizar al méximo la
autonomia de los vehiculos y a fomentar la conduc-
cién eficiente por parte de los conductores.

Asimismo, es una herramienta de mucha utilidad pa-
ra los jefes de operaciones quienes pueden controlar
los rendimientos de distintos vehiculos eléctricos de su
flota desde el centro de operaciones, asi como obte-
ner informes de actividad a posterior para mejorar la
eficiencia de los repartos dia a dia.

CONCLUSIONES+

A modo de conclusiéon, es importante resaltar los be-
neficios de la herramienta de gestion de flotas de ve-
hiculos eléctricos desarollada por ITENE dentro del pro-
yecto FREVUE. Entre estos beneficios se encuentra la
optimizacidn de rutas y servicios, a través de la planifi-
cacién de las rutas de reparto y de los pasos por pun-
tos de recarga gracias a la informacién en tiempo re-
al que aporta la herramienta. Por otra parte, y al fratar-
se de vehiculos que son nuevos para la mayoria de los
conductores y empresas, la herramienta fomenta la
conduccion eficiente ya que permite el aprendizaje en
base al andlisis de la actividad del vehiculo.

Ademds, y taly como se ha mencionado anteriormen-
te, la herramienta desarrollada permite la monitoriza-
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cién del vehiculo en tiempo real desde el centro de
operaciones de las empresas sin interferir en las activi-
dades diarias de los conductores. En este sentido, ofro
beneficio de este tipo de herramientas aplicada en es-
te caso a vehiculos eléctricos, es el registro automdti-
co de datos para el andlisis de aspectos como tiem-
pos de conduccion, rutas de reparto, condiciones de
tréfico, productividad de los servicios, costes y benefi-
cios ambientales.

Por Ultimo, conviene mencionar también que la herra-
mienta desarollada, ademds de fomentar la conduc-
cioén eficiente, también es aplicable a vehiculos con-
vencionales por 1o que permite comparar rendimien-
fos de distinfos tipos de vehiculos en términos de efi-
cienciq, productividad, costes o impacto ambiental.

Para findlizar, conviene remarcar que este tipo de ini-
ciativas en las que las administraciones y el tejido eco-
némico y social colaboran estrechamente, permiten
desarrollar soluciones innovadoras que ayudan a hao-
cer de nuestras ciudades mejores lugares para vivir, Ciu-
dades mdas amables y sostenibles que contribuyen al
mejor desarrollo de nuestra sociedad.

[1]  Esfimando una distancia media recorrida al dia de 75 kildme-
tros: durante 250 dias al afo; considerando un factor de emi-
sion del diésel de 2,67 kgCO2eq. Por cada litro consumido
(Referencia: Nomna UNE-EN 16258:2013 «Mefodologia para el
cdiculoy la declaracion del consumo de energiay de las emi-
siones de gases de efecto invemadero en los servicios de frans-
porte de mercancias y de pasajeros»); y compardndolo con
una furgoneta diésel convencional gue consume 8 litros por
cada 100km.
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