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Es bien conocido que desde hace mds de un siglo la tecnologia eléctrica se estd buscando
paso en la industria de la automocion, y de los reiterados intentos de copar su lugar. Pero es
en la primera decada de este siglo cuando se dispuso de las condiciones adecuadas para
un nuevo infento que esperamaos pueda ser el definitivo.

RENACER DEL «NUEVO» VE, DE LOS PRIMEROS

AUn recuerdo en el ano 2006 cuando en un encuentro
de innovacion con os responsables de una gran marca
automovilistica Europea para compartir mejores préc-
ficas enfre amioos sectores, surgid el tema del vehicu-
lo eléctrico vy su respuesta fue clara, «dame la bateria
adecuaday yo te construyo el VE», y en aquel entonces
la respuesta era correcta, el desarrollo de la tecnologia
de baterias de Li-lon era incipiente, sin embargo en po-
ralelo en otro sector, el de telecomunicacion, cada vez
mds apostaba por teléfonos de pantalla mds grande,
con mas funciones, y con una necesidad de fener ba-
terias que pudieran aumentar el uso de los terminales.
Introdujeron la tecnologia de iones de Iitio con el fin de
evitar el fan odiado «efecto memoria», y dado su gran
crecimiento y escalas de produccién consiguieron ofre-
cer la bateria a los fabricantes de coches y en otros ca-
s0s, los menos, los fabricantes de baterias se convirtieron
en fabricantes de coches.

El cambio habia comenzado, la pieza faltante en el
puzle del VE estaba ya disponible y las primeras esti-

maciones basadas en el caso del gran auge de la
telefonia mavil y sus «smartphones» auguraban una
tendencia a la baja de su precio y mejoras en su fio-
bilidad y su disponibilidad. No es, ni serd la primera
vez en gue el desanollo y aceptacion en el uso de
una fecnologia surge por causas exdgenas al sector
fradicional.

A partir de aqui las administraciones y las empresas
se pusieron en marcha, pero no sélo las de compo-
nentes y automocion, sino fambién las eléctricas.
Existia otro condicionante importante como es el
cambio climdtico y los objetivos 20-20-20. En Eu-
ropa se apostaba por el hidrdbgeno como vector
energético y fue el momento de replantear la estra-
tegia. Desde el sector eléctrico se propuso arrancar
un proyecto exploratorio para comprobar los efec-
tos de la penetracion masiva del VE en Europa. Se
gesté el proyecto G4V (Grid for Vehicle), donde se
andlizaron las implicaciones, barreras y recomen-
daciones que se entregaron a la comunidad Euro-
pea. Con el objetivo de no perder este tren, Europa
fomenté las ayudas a la investigacion, desarrollo y
demostracion del VE, basado en baterias (BEV).
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A estas alturas ya nadie dudaba de la necesidad de im-
pulsar la movilidad eléctrica y, en concreto, de fomen-
far la electificacion del parque de turismos. El vehiculo
eléctrico no es considerado un fin en si mismo o una tec-
nologia sustitutiva del actual, sino como un instrumento
para mejorar la eficiencia energética y reducir signifi-
cativamente el nivel de emisiones de CO2 del Sector
Transporte, a la vez que se consigue una reduccion de
la dependencia energética del exterior, la reduccion de
emisiones en enfornaos urbanos densamente poblados,
y la incorporacion de energias renovables en el sistema
eléctrico, preferentemente en las hora valle.

De hecho en un reciente estudio de Monitor Deloitte
enfocado al caso espanol, «Un modelo de fransporte
descarbonizado para Espana en 2050, Recomendo-
ciones para la transicion», de marzo de 2017, logra
cuantificar la necesaria contribucion de la movilidad
eléctrica a los objetivos medioambientales, con con-
cClusiones tan interesantes como las siguientes:

- Para cumplir sus compromisos europeos, Espana
debe pasar de emitir 329 MICO2 equivalentes en
2014 a entfre 14y 88 MICO2 en 2050. Para ello es
necesaria la electrificacion de la demanda final
de energia, pasando del 26% de consumo ener-
getico final en 2013 al 65% en 2050. A la vez, el
mix de generacion eléctrica debe pasar del 38%
renovable en 2015 al 90-100% en 2050.

—  El Sector Transporte es el mds emisor, con 80
MICO2 equivalentes, el 24% del fotal, y el que
menos reduccion de emisiones ha logrado hasta
el momento. A su vez, el fransporte de pasajeros
por carretera es el que mayor peso tiene con 52.8
MICO2 (el 66% del Transporte).

— Con lo anterior, Espana necesita entre 4 y 6 mi-
llones de vehiculos eléctricos en 2030 para lograr
alcanzar los objetivos medioambientales, o cual
supondria entre el 50 y 60% de las ventas anuales
de vehiculos. Adicionalmente, el logro de la re-
duccioén necesaria de emisiones en 2050 requiere
que, para entonces, practicamente el 100% de
los nuevos turismos sean eléctricos.

Por supuesto que ademds de la descarbonizacion del
fransporte se requiere de una electificacion de la de-
manda y de una mejora de la eficiencia en sectores
de la industria, servicios y residencial, pero el potencial
de reduccion de emisiones de CO2 no es comparable
al del Sector Transporte.  Por ello, sin renunciar en nin-
gun momento a mejorar la eficiencia energética de
electrodomésticos, procesos industricles y otros usos
en la demanda, parece claro que no podemaos consi-
derar el vehiculo eléctrico como un electrodoméstico
mas.

Espana también se sumé a la tendencia, el gobierno
consciente de la importancia de la industria de la au-
formocién en el pais cred unos grupos de frabajo para
obtener la vision y sugerencias de los principales acto-
res, los grupos comenzaron el 20 de enero de 2010,
que se dividieron en tres; «<Demanda'y Promocions, «In-

fraestructuras y Gestion Energeética» e «Industrializacion
e |+D+i». Como resultado: el documento con la «Es-
frategia Integral para el Impulso del Vehiculo Eléctrico
en Espana» (hftp://www.mincotur.gob.es/es-es/gabine-
teprensa/notasprensa/documents/estrategicintegral-
veh%C3%ADculoelectrico060410.pdf), que pretende
dar unas guias a fravés de cuatro lineas o dmbitos de
actuacion:

- Elimpulso a la demanda vy la promocion del uso
del VE.

- Elfomenfo de su industrializacion y de la [+D+i es-
pecffica para el VE.

— El desarollo de la infraestructura de carga y su
gestion energética.

— Un conjunfo de actuaciones horizontales que
agrupan aspectos comunes a las lineas estrategi-
cas anteriores o no especificas de alguna de ellas.

En este primer plan, se reconoce por primera vez que
el VE es mds que un automavil eficiente, y que puede
ayudar a incrementar la penetracion de renovables y
ayudar en la estabilidad del sistemna, ademds de ser
un fractor de inversiones para Espana. Aunque las me-
tas eran muy ambiciosas (250.000 vehiculos eléctricos
circulando en 2014), supuso la colocaciéon de Espaha
en el mapa del VE, los falbricantes nos veian como pais
objetivo para arrancar demostradores dada la gran
apuesta expresada en el plan.

El plan 2010 — 2012 supuso, bajo la coordinacion e im-
pulso del IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia), la primera fase de promocion de la mo-
vilidad eléctrica en Espana. Dada la aufonomia y los
modelos existentes en esos anos, el principal objetivo
fueron las ciudades. Después de una invitacion a las
grandes ciudades, finalmente Madrid, Barcelona 'y Se-
villa fueron seleccionadas.

COMIENZO DE LOS DEMOSIRADORES ¢

Empresas como Endesa, apostaron por participar en el
desarrollo de los tres demostradores publicos, colabo-
rando en establecimiento de la infraestructura de re-
carga considerada dentro de los planes municipales.
Mientras que Madrid y Barcelona. El primero objetivo
era movilizar a las ciudades y concienciar de la impor-
tancia de promover el VE dentro de la ciudad. Estas
ciudades no sdlo aportaron el suelo publico para las
instalaciones y reservas de aparcamientos, sino que
generaron una serie de acciones dedicadas a la pro-
mocidn, como la exencion parcial del impuesto de
circulacion o la posibilidad de reduccién parcial o total
en las fasas de aparcamiento en zonas restringidas.

El proyecto MOVELE, fue lanzado por primera vez en
septiemibre de 2009 para ayudar a la implantacion del
vehiculo eléctrico en las ciudades espanolas conjun-
tamente con las subvenciones otorgadas por el IDAE
para la compra de los vehiculos no dio el resultado
esperado, aunque si proporciond conclusiones muy
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FIGURA1

CRONOLOGIA DEL PROYECTO ZEM2ALL

8 Cronologia del proyecto
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Fuente: elaboracion propia

Utiles, dado que se vio como principal cliente a las em-
presas y que no todo solo Vehiculos eléctricos inscritos
eran coches del tipo turismo (M1), sino otros vehiculos
eléctricos como motocicletas y vehiculos de servicio.
A finales del 2014, se habian registrado 1.495 peticio-
nes para vehiculos «enchufables» y sdlo 457 solicitudes
para puntos de recarga, de los cuales sélo 183 figu-
raban a 31 de diciembre como activos [1]. {No exis-
tia oferta suficientemente atractiva?, élas medidas no
eran suficientes?, ¢Qué habia fallado?

Sin embargo, la voluntad de los actores privados, vie-
ron la necesidad con la continuacion de los demos-
fradores y los planes de concienciacion de forma
paralela con las ayudas del gobiemo a la compra de
vehiculos sostenibles.

Endesa participd en la definicidn y ejecucion de otros
proyectos infernacionales, como el proyecto Greene-
Motion, donde se pretendia enlazar los distintos de-
mostradores existentes a nivel Europeo y establecer
mecanismos para extender las lecciones aprendidas
de forma que al compartir la informacién no se du-
plicaran esfuerzos y se pudiera avanzar mads rapida-
mente.

Para el inicio del proyecto se agregd la infraestructura
existente en los ciudades participantes: 1.239 puntos
de recarga de uso publico y 433 vehiculo eléctricos
asociados a dichos puntos. A cada uno de ellos se le
dotd de mecanismos para la recogida de informacion
y su distrioucion en las diez regiones de demostracion
participantes. Dentro de los objetivos del proyecto
cabe senalar cuatro importantes como:

1. Fijar las bases para la interoperabilidad de las
regiones y por tanto establecer los estdndares de
facto para el roaming de la carga publica, dise-

Aando y demostrando la viabilidad de un sistema
de movilidad eléctrica normalizado e interope-
rable en todas las regiones. Dentro del proyecto
se disend y construyd una arquitectura ICT (Infor-
mation and communication technologies) que
garantiza la comunicacion y conexion adecuada
permitiendo el acceso abierto a las infraestructu-
ras de recarga de todos los conductores y a los
operadores del servicio donde pueden ofrecer
sus productos a todos los participantes en este
mercado incluidos a los servicios de valor anadi-
do como la reserva de un punto de recarga o los
sistemas sencillos de pago mediante movil,

2. Gestién energética eficiente, permitiendo Ia

creacion de servicios complementarios que per-
mitan ofrecer flexibilidad al sistema 'y optimizar los
costes de integracion en la red de infraestructura
de recarga, costes que se pueden reducir signifi-
cativamente con estrategias de recarga inteligen-
te mediante el confrol del tiempo de recarga y
la potencia conjuntamente la disponibilidad de
energia renovales (solar y edlica).

3. Aceptacién social, vector fundamental en la pe-

netracion de nuevas tecnologias y conscientes
de ello, se cred un mecanismo de coordinacion
entre los actores fundamentales en los tres ejes:
politico, la industria y los servicios permitiendo que
la informaciéon adquirda en el proyecto pudiera
llegar de forma simultdnea a reguladores, empre-
sas de automocion y eléctricas y nuevos entrantes
del mercado de servicios de movilidad.

4, Aportaciones de los usuarios, al final el proto-

gonista es el conductor, se pemitié y fomentd el
infercambio de experiencias, donde los usuarios
iniciales, (early adopfers), son usuarios muy activos
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y dispuestos a compartir sus vivencias en redes
sociales, conferencias, ... Estas experiencias per-
miten dar confianza a otros usuarios y aumentar el
boca a boca de los beneficios de la electromovi-
lidad.

Ofro de los demostradores dignos de mencion en
este periodo fue ZEM2ALL, (Zero Emission Mobility fo
All). Véase la figural. Proyecto que surge por iniciativa
del gobiemo japonés y su agencia para el desarollo
energetico NEDO (New energy and industrial techno-
logy Developrment Organization), quienes abrieron una
licitacion para la demostracion de nuevos servicios y
modelos de desarrollo de la movilidad eléctrica.

Endesa, paricipa junto con Mitsubishi Corporation,
quienes ya estaban trabajando en el desarollo de la
fecnologia V2G y presentan una propuesta que final-
mente gana la licitacién para su desarollo en Mdlo-
ga. La ciudad es seleccionada fundamentalmente
por dos fortalezas, la primera es el gran apoyo de la
administracién local a la innovacién y segunda la exis-
fencia de ofro gran demostrador liderado por Endesa
de redes infeligentes (Smartcity Mdlaga), que ofrece ya
la infraestructura necesaria para el piloto de movilidad.

Tras la seleccion de la propuesta se comienza una fase
de diseno de detalle donde se unen al consorcio Mit-
sibushi Heavy Industries e Hitachi por parte japonesa y
por parte espanola Telefonica y Ayesa. La vertebracion
del proyecto se realiza mediante la adscripcion al con-
venio bilateral Hispano Japonés de desarrollo JSIP (Ja-
pan Spain Innovation Programan) gestionado por las
agencias NEDO y CDII.

lgualmente se firman los acuerdos corespondientes
con Mdlaga como ciudad que alberga el demostra-
dor y que fambién con su gran cardcter innovador se
compromete a impulsar la movilidad eléctrica con
medidas adicionales a las que se desarrollen en el ZE-
M2ALL.

Finaimente el proyecto se aprueba en su formato final
en el 2011 con la aprobacion por parte de NEDO de
la propuesta final de detalle, y por parte de CDTl de la
propuesta espanola.

El proyecto propone una flota de 200 coches eléc-
fricos, y 23 puntos de carga rdpida (de 50kW de po-
fencia, que pemiten la recarga de la bateria en 30
minutos) en 9 localizaciones distintas de la ciudad de
Mdlaga y extensiones en Fuengirola y Marbella.

Esto representaba la mayor red de carga répida con
clientes reales de Europa y el proyecto proponia que
tuvieran un coste similar al equivalente a los servicios
existentes, ya fuera de movilidad o de energia. La ro-
zon era simple, lo que no se paga no se valora de igual
forma y el proyecto tuvo desde el principio el objetivo
de obtener resulfados reales extrapolables.

Durante el aho 2012 se vendieron en Espana, 484 tu-
rismos enchufables de los que sdlo con baterias fueron
437 (ver tabla 1). El proyecto se ZEM2ALL se enfrentd
al refo de vender en este entomo 160 VE del modelo

IMIEV de Mitsubishi en este periodo, vehiculos que se
entfregarian entre los Ultimos meses del 2012 y primeros
del 2013.

El éxito de ventas del proyecto residid en varios facto-
res:

1. Elprecio estaba equiparado a un coche de gaso-
lina equivalente, aunque sélo se comercializaba
en renting y esta opcidn penalizaba las compras
de particulares

2. Se redlizd una fuerte campana de comunicacion
personalizada en la ciudad de Mdlaga, acom-
panada de demostraciones y asesoramiento al
cliente.

3. Sediversificd alos clientes, obteniendo al final una
distrioucion similar entre particulares, PYMES y gran-
des empresas, con el fin de entender los distintos
usos y requerimientos de los tres sectores.

4. El vehiculo se ofrecié con un punto de carga vin-
culada de 3kW con mecanismos de seguridad
eléctrica, con coste diferenciado, pero en una
Unica oferta comercial, lo que facilitd la decision
al cliente y le resovid la duda de donde cargar
y del funcionamienfo de la carga vinculada. Ya
gue en aguel momento existian muchas dudas
sobre como se instalaban los puntos de recarga,
llegando se a instalar 220 puntos de recarga con-
vencional en distintas localizaciones privadas.

5. Ademds del coche, el proyecto proporcionaba
una serie de senvicios que fueron muy valorados
por los conductores finales, como la infraestructu-
ra de carga rdpida, un call — center especializado
para asesorar a los participantes del proyecto y
la entrega de la informacion en un teléfono inteli-
gente que se enfregaba con el coche.

De esta forma, se completd en un periodo de 6 meses
en una sola ciudad un tercio de las ventas de todos
los vehiculos eléctricos que se vendieron en 2012 en
tfoda Espana.

El nimero de personas que querian adherirse al mo-
vimiento ZEM2ALL fue subiendo con el boca a boca y
con la buena experiencia de los participantes, aunque
algunas de las peticiones si fuvo que ser rechazada
por la fatta de viabilidad de la instalacion de la carga
en edificios comunitarios. Ademds, hulbo usuarios que
después de usar el VE durante un tiempo, al creerlo
conveniente pidieron la ampliacion del nimero de ve-
hiculos y los incorporaron a sus flotas por otros mecanis-
mos externos al proyecto.

Las 9 localizaciones donde se ubicaron los cargadores
rdpidos (las potencias de los diferentes puntos alcan-
zan 15, 30, 33, 45y 50 kW en coriente continua), se
eligieron en funciéon de la faciidad de acceso y permi-
fir una distribucion adecuada en funcién del fréfico de
la ciudad. Igualmente que con la carga vinculoda, en
el 2013 habia muchas dudas sobre la idoneidad de la
infraestructura de la carga répida y fue necesario un
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TABLA 1
MATRICULACIONES POR MODELO

. Unidades matriculadas por modelos
Marca Modelo Tlp? ks

vehiculo 2013 2012 2011 2010 TOTAL
BMW i3 BEV 27 27
CHEVROLET |Volt E-REV 2 14 1 17
CITROEN C-Zero BEV 3 58 85 146
FORD Focus Electrico BEV 5 0 0 0 5
MERCEDES |Clase A E-Cell BEV 0 6 17 23
MITSUBISHI |iMiev BEV 142 31 23 2 198
NISSAN Leaf BEV 263 154 59 24 500
OPEL Ampera E-REV 6 33 1 40
PORCHE Panamera S E-Hybrid E-REV 14 14
PEUGEOT iOn BEV 6 73 125 1 205
RENAULT Fluence Z.E. + ZOE |BEV 307 77 23 407
SMART ForTwo ED BEV 57 10 3 75
TAZZARI Zero BEV 0 11
TESLA Roadster BEV 1 2 3
TOYOTA Prius Plug-in E-REV 51 51
THINK City BEV 0 30 23 39 92
884 484 377 69 1814
BEV 811 437 375 69 1692
E-REV 73 47 2 0 122

BEV: Battery electric vehicle
E-REV: Extended range electric vehicle

Fuente: elaboracion propia

periodo de formacién y promocion de la carga répi-
da. Entre estas acciones, en una primera fase se dejo
y se realizaron periodos de formacion con los clientes
para ensefarles el funcionamiento de la carga répida,
informar de la seguridad de la misma con las personas
y con €l propio coche.,

Lainfraestructura de comunicaciones desplegada para
el proyecto fue ofro de los puntos fuertes y que tfodos
los actores estalban interesados en probar, se frababa
igualmente de la mayor infraestructura de comunica-
ciones m2m (Machine to Machine) desplegada a la
fecha para recoger la telemetria de vehiculos electricos
en un uso redl. Para ello se instalaron unidades de ad-
quisicion de datos en cada vehiculo que recogian los
datos de uso del vehiculo en funcion del conductor que
lo manejaba. Esta informacion se procesaba en una
plataforma desarrollada para tal fin 'y que permitia ob-
tener el comportamiento de la movilidod elécticay de
su sensibilidad frente a acciones de fidelizacion, o pro-
mocién en los precios de recarga. Igualmente los datos
de telemetria, aportaban la informacién necesaria para
conocer la forma de conducir de un eléctrico, su consu-
mo, incidencias, etc que fue base para la elaboracion
de las conclusiones del proyecto:

Otro aspecto incluido en ZEM2ALL, en este caso quizds
el punto mds innovador, supuso el desarrollo conjunto
de la tecnologia V2G (Vehicle To Grid), donde se per-
mite poder extraer la energia del vehiculo cuando esté
aparcado para su distribucion en la red eléctrica. En-
desa desarrolid la infraestructura de carga especificay

se validd la inferfaz de carga basada en la propuesta
de carga en corriente continua con un protocolo de
comunicaciones ampliando el ya existente en el es-
téndar de la carga rdpida.

El desarollo compatible con Nissan y Mitsubishi, acabd
convirtiéndose en el esténdar aceptado por la asocia-
cién de carga rdpida CHAdJeMO y hoy en dia se estd
ofreciendo de serie en los vehiculos eléctricos de am-
bas marcas.

Un vehiculo particular, estd aparcado prdcticamente
el 90% de su vida Util, por lo que el poder disponer de
la energia disponible en su bateria podria ofrecer Ia tan
deseada capacidad de almacenamiento que se ne-
cesita para poder gestionar las fuentes de generacion
intermitentes como son la solar y la edlica. Por lo que el
VE con una inferfaz de carga bidireccional puede per-
mitir una Mayor penetracion de renovales en los niveles
bajos de tensién de la red eléctrica contribuyendo adn
mds al cumplimiento de los objetivos medioambien-
tales.

Para las empresas participantes del proyecto la infor-
macion obtenida de la telemetria, permitio avanzar en
los algoritmos de demanda de energia en una ciudad
con gran penetracion de vehiculos eléctricos, avanzar
en senvicios de movilidad compartidos e incluso en
informaciéon del comportamiento de los conductores
necesaria para poder adaptar las ofertas comerciales
de seguros de automdvil como de servicios energé-
ficos.
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Al finalizar el periodo de prueba, se recorieron mds de
4,6 millones de kildbmetros 100% «eléctricos» con mds
de 100.000 recargas y evitado a la atmdsfera 330Tn
de CO2, el consumo equivalente a 50 hogares en un
ano. Pero todo ello con alto grado de satisfaccion del
conductor, dado que el 85% de los participantes de-
cidieron quedarse con el vehiculo una vez finalizado el
proyecto; el 91% piensa que ha ahorrado dinero todos
los meses con su uso y en general dan una nota de
8,38 sobre diez a su experiencia en su participacion en
el proyecto ZEM2ALL.

Como el proyecto tenia el objetivo de aprender de las
necesidades del cliente de la movilidad eléctrica, se
hicieron dos encuestas a los participantes en el perio-
do del mismo. Estas encuestas reflejaron informacion
que apuntan al uso futuro de la movilidad eléctrica y
que podemos agrupar en dos grandes apartados.

Uso de la carga vinculada / pablica i

Por los datos recogidos, el conductor recarga mayori-
tariamente el vehiculo en la instalacion vinculada bien
seq su casa para el particular o el lugar de frabajo para
las flotas profesionales. La satisfaccion con el punto de
recarga y la experiencia de recargar en la casa es po-
sitiva y declaran que el uso es mds sencillo del que
esperaban al inicio, por lo poco a poco se fue per-
diendo el miedo de que el VE no estuviera cargado a
la manana siguiente.

Las horas en las que se inicia la carga y el tiempo me-
dio de carga varia dependiendo del uso y del seg-
mento del participante, los particulares 1o realizan fun-
damentalmente durante la tarde y tienen un promedio
de carga mayor debido, fundamentalmente, a su uso
durante los fines de semana ademds lo hacen cuan-
do la bateria estd de media en el 50% vy el 70% de los
conductores cargan su vehiculo cada dos dics.

El uso de la infraestructura de carga répida, fue varian-
do a lo largo del tiempo, primero se dejoé su acceso
liore y gratuito, posteriormente se comenzd a cobrar
su uso a partir de la séptima carga'y en la fase final se
facturaba por el uso desde la primera carga. Evidente-
mente el uso de los mismos al principio fue mayor, pero
es sorprendente que Mmds del 60% de los conductores
nunca realizaron una carga répida aun siendo gratis y
al final del proyecto sdlo el 5% de los conductores 1o
hicieron de forma reguar.

Estos datos apuntan a dos conclusiones, la primera es
que al ser el uso fundamentalmente urbano los vehi-
culos usados en el proyecto ofrecian una autonomia
suficiente como para el uso deseado y la segunda
es que el vehiculo eléctrico estaba suficiente tiempo
aparcado como para recargarlo sin problemas.

Conclusiones que por ofra parte fueron corobora-
das por los datos obtenidos de la felemetria, ya que
los conductores particulares realizaron una media de
48km por dia, lo que implica que es menos de la mi-
fad de la autonomia del VE, el 76% de los vehiculos se

han usado a diario, con medias superiores a los diez
mil kildmetros ano y mds de la mitad de los frayectos
(56%) han tenido como origen o destino el lugar don-
de estd instalada la carga vinculada. Todo esto hizo
que la necesidad de carga se situara cada dos dias
en el 70% de los vehiculos del proyecto.

A esto cabe anadir, que en las interacciones con los
participantes declararon que estaban contentos de
fener a su disposicion de una red de cargadores 1a-
pidos a su disposicion y que ademds fue uno de los
pardmetros bdsicos que sirvieron en su eleccion por la
movilidad eléctrica, pero igualmente declaraban que
no los usatan. Es decir la carga répida se veia desde
la percepcidn de muchos participantes como un se-
guro ante la posibilidad de requerir una mayor auto-
nomia. Se podria redlizar un simil con los servicios de
ayuda en carretera, todos consideramaos necesaros su
existencia, pero nadie quiere usarlos.

Estas informaciones de uso y percepcion de la carga
son de aplicacion a los dmbitos urtoanos y periutoanos
y fiene que ser tenido en consideracion en los modelos
de negocio de los gestores de recarga y por los Ayun-
tfamiento y administraciones a la hora de redlizar sus
planes de promocion y despliegue.

Uso del yehl’culo eléc_trico como solucién diaria para
la movilidad en las ciudades

v

En los primeros contactos con los participantes sur-
gian habitualmente las mismas dudas: ¢El vehiculo
eléctrico es un coche normal para uso cotidiano?,
¢su autonomia es suficiente?, (Qué hago si me que-
do sin bateria?,... Preguntas que representaban la
primera barrera a superar. Barrera que normalmen-
fe se superaba con una prueba del vehiculo y con
una adecuada formacion sobre la infraestructura de
carga.

Sin embargo el uso del VE si tiene algunas diferencias
en su uso con respecto al tradicional dado que es
necesario manejar una cierta prevision de nuestros
desplazamientos y es una buena prdctica el enchu-
farlo cada vez que estd sin usar.  Asi, aungue tiene
poca autonomia compardndolo con el tfradicional,
siempre salimos con el «depodsito» lleno.

En las encuestas realizadas, los participantes, decla-
ran que al final de la demo el hecho de no pasar
por la gasolinera representa una de las ventajas del
uso, tanto por su ahorro como por lo que represen-
ta en comodidad al no tener que desplazarse a la
estacion de servicio con el tiempo que conlleva en
un enforno puramente urbano como en el ZEM2ALL.

Ilguaimente el propio vehiculo se destacd como el
segundo punto mejor valorado dentro de las encues-
tas, siendo las caracteristicas mds valoradas la ausen-
cia de ruido, el confort, la imagen que proyecta y la
aceleracion, mientras que en la comparacion con
el fradicional destacan el menos consumo del VE, su
comodidad y el silencio durante la conduccion.
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Un gran porcentaje de los conductores modificaron sus
hdbitos de uso del vehiculo para poder aprovechar la
regeneracion en las frenadas, lo que implicé una con-
duccién mds preventiva y de menor consumo energé-
fico con el tiempo. Este factor, podria derivar en condi-
ciones ventajosas para los tornados de seguros de VE,
dado que al conducir de una forma menos agresiva el
desgaste y el nUmero de incidentes es menor en este
tipo de conductores.

Paulatinamente, se detectd un incremento significativo
en el tiempo de uso del vehiculo eléctrico v los kildme-
fros realizados a lo largo del periodo de demostracion,
dado que la confianza de «no quedarse sin bateria»
aumentaba con el uso y con la gran disponibilidad de
cargadores rdpidos a su alcance. Se llegd a superar la
media de uso de vehiculos convencionales situdndose
en 45km de recorrido medio diario, superando en 10
kilbmetros la media nacional.

En definitiva, los datos demostraron que la oferta de
senvicio 360° incluyendo la recarga, la movilidad, la in-
formacion, el soporte, ... facilitan la infroduccién de la
movilidad eléctrica y la experiencia global fue de las
mejores obtenidas en un proyecto similar, dado que
en las dos encuestas redlizadas a los usuarios, el pro-
yecto ha obtenido una alta valoracion en dichas en-
cuestas de satisfaccion: el 94% estd satisfecho o muy
satfisfecho y un 97% de los encuestados dice haber
igualado o superado sus expectativas iniciales.

En los primeros demostradores, se pudo demostrar que
la tecnologia es adecuada al uso demandado por
el mercado. La eficiencia, la reduccion de costes, la
mejora de calidad, las nuevas prestaciones, etc., son
aspectos que generaimente hacen que un producto
entre en el mercado y se desarolle de forma natural.
Sin embargo, se puede justificar la intervencion del Re-
gulador cuando el interés es comun, medioambiental
en este caso, y se necesita impulsar su desarrollo.

Efectivamente, este es el caso del vehiculo eléctrico
donde los objetivos medioambientales comentados,
junto con el hecho de que el vehiculo eléctrico ini-
cialmente competiria en clara inferioridad de condi-
ciones con los vehiculos convencionales, para los que
ya existe una economia de escala en la logistica y la
produccion, y para los que el acopio de combustible
estd perfectamente extendido y asegurado en redes
de estaciones de servicio, justifican que las autoridades
comunitarias y los reguladores se planteen la necesi-
dad de intervenir para impulsar la movilidod eléctrica.

{SOBRE QUE ASPECTOS PUEDE INTERVENIR LA
REGULACION  PARA  IMPULSAR LA MOVILIDAD
ELECTRICA?

Hay multitud de aspectos que pueden requerir la aten-
ciéon del Regulador y llevarle a establecer distintos tipos
de medidas. Por simplificar estas medidas las pode-
mos clasificar en tres categorias: (a) las relacionadas

con la adquisicion y uso del vehiculo, (b) las relaciona-
das con las necesarias infraestructuras de recargaq, (C)
y las relacionadas con el uso de la energia eléctrica.

Entre las primeras (a) podemos incluir las ayudas a la
compra de vehiculos, las ventajas fiscales, el aparca-
miento gratuito en zonas reguladas, as restricciones al
fréfico de vehiculos contaminantes en el centro de las
ciudades, la reduccion de peajes en autopistas, etc.
Es de destacar que aquellos paises en los que mds éxi-
to ha tenido hasta ahora el desarrollo de la movilidad
eléctriica, como por ejemplo es el caso de Noruega,
son los que han establecido mayores incentivos para
los usuarios, generalmente mediante la exencion de
tasas o impuestos en la compra con relaciéon a los ve-
hiculos convencionales.

Entre las segundas (b) podemos considerar la neceso-
ria normativa de seguridad, los reglamentos tecnicos
de instalaciones eléctricas, la normalizacion de equi-
pos de recarga y relacionados, pero también todas
aquellas medidas dirigidas a promover el desarrollo de
infraestructuras de recarga, tfanto recarga privada (ge-
neralmente en domicilio o centros de trabajo) como
recarga publical.

Entre las ferceras (c) cabe planfearse de nuevo si el co-
che electrico debemos considerarlo como un electro-
doméstico mds o si, por el contrario, se requiere algun
tipo de regulacion relativa al consumo o suministro de
energia eléctrica para la recarga de los vehiculos.

Como veremos, este fipo de medidas (c), al igual que
algunas de las mencionadas en el punto (o), deloen te-
ner necesariamente su encaje en el marco normativo
del sector eléctico. De estas medidas se va a hablar
en los préximos apartados.

{COMO INICIA SU ANDADURA LA REGULACION EN
ESPANA? EL GESTOR DE CARGAS  §

En Espana, al igual que ha ocurido con otros as-
pectos como la implantacion de los contadores
inteligentes, se empieza a desarrollar la regulacion
relacionada con el vehiculo eléctrico antes que en
otfros paises de nuestro entorno. Aungue la Directiva
2009/33/CE de la UE, relativa a la promocion de ve-
hiculos de transporte por carretera limpios y energé-
ticamente eficientes, se aprueba en abril de 2009,
ya en julio de 2008 el ministro de Industria, Turismo
y Comercio, Miguel Sebastidn, habia anunciado un
objetivo de un 1,000,000 de vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables en 2014, Aunque fue en 2010
cuando se elabora el documento «Estrategia Inte-
gral para el Impulso del Vehiculo Electrico en Espa-
Aa», con la participacion del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, el IDAE, la Fundacion Instituto
Tecnolégico para la Sostenibilidad del Automavil (FIT-
SA), asi como multitud de agentes de los sectores
del automovil, constructores, ingenierias, empresas
energéticas, etc., el cual ya incluye una revision a la
baja del objetivo hasta los 250,000 vehiculos eléctri-
cos en 2014,
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FIGURA 2
EJEMPLO DE INFRAESTRUCTURA DE RECARGA DE UN CENTRO COMERCIAL QUE SE HABLITA COMO
GESTOR DE CARGAS
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FIGURA 3

EJEMPLO DE INFRAESTRUCTURA DE RECARGA DE UN CENTRO COMERCIAL QUE ACUERDA CEDER A UN
GESTOR DE CARGAS TERCERO EL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD DE SERVICIO DE RECARGA
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Fuente: elaboracion propia

Con esta perspectiva, algo optimista, en  abril
de 2010 se publica el Real Decreto-ley 6/2010
de medidas para el impulso de la recupera-
cién econdmica y el empleo, que entre otras co-
sas modifica la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico
para anadir un nuevo sujeto al sistema eléctrico, la
figura del Gestor de Cargas, asi como una nueva ac-
fividad libre, no regulada, la de Servicios de recarga
energética:

—  ElGestor de Cargas del sistema se define como una
sociedad mercantil, al igual que otros de las actores
principales del sector eléctico, que, siendo consu-
midor, puede revender energia eléctica para ofre-
cer senicios de recarga energética.  Es importante
destacar que, denfro de la regulacion eléctica
espanola, esta es la Unica excepcion en la que se

pemite la reventa de energia eléctica, de un con-
sumidor a ofro, al usuario del vehiculo eléctrico.

En cuanto a los Servicios de recarga energética
se la atribuye la funciéon principal de entrega de
energia electrica a fravés de senvicios de carga de
vehiculos y de baterias de almacenamiento, pero
no de cualquier manera, sino imponiendo unas
condiciones que deben enfenderse desde la ex-
pectativa de que en pocos anos se iba a producir
una fuerte enfrada del vehiculo eléctrico: por una
parte se exige una carga de forma eficiente, y por
otra se apunta a una carga a coste minimo para
el propio usuario y para el sistema eléctrico, me-
diante la futura integracion con los sistemas que
se desarrollen para facilitar la infegracion de la ge-
neracion renovable.
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Poco después, en mayo de 2011, se publica el Real
Decreto 647/2011 por el que se regula la actividad de
gestor de cargas del sistema para la realizacién de
servicios de recarga energética. En este real decreto
se desarrolla los requerimientos que debe cumplir un
Gestor de Cargas, asi como sus derechos y obligacio-
nes. Entre los requerimientos mds destacables figuran
la obligaciéon de que la sociedad mercantil incluya en
su objetfo social la acreditaciéon como gestor de car-
gas, la adscripcion a un centro de control del gestor
de la red que les permita recibir consignas y participar
en servicios de gestion activa de la demanda, ser con-
sumidor y disponer del correspondiente contrato de
suministro de energia eléctiica para cada uno de los
puntos de conexion a las redes con destino a su propio
uso y para la reventa de energia eléctrica para la re-
carga, y otros requerimientos propios de las empresas
comercidlizadoras.

No cabe duda de que, taly como se recoge en el mis-
mo documento de «Estrategia Integral para el Impulso
del Vehiculo Eléctrico en Espana», se estalba pensan-
do en un escenario con una presencia relevante del
coche eléctrico, y en la necesidad de asegurar que la
misma se produciria de manera acorde a los objetivos
medioambientales y de eficiencia, esto es, realizan-
do una recarga inteligente preferiblemente en horas
valle, con generacion renovable, y aprovechado al
maximo los mdrgenes de capacidad disponible de
las infraestructuras energéticas ya existentes, tanto de
capacidad instaloda de generacion como de redes
de transporte y distribucion.

Con este marco nomativo si, por ejemplo, un centro co-
mercial quisiera offecer senvicio de recarga a los clientes
que visitan sus iendas, tendria dos formas de hacerlo:

a. Habiliténdose como Gestor de Cargas: para ello
delbe cumplir Ios requisitos que impone la normao-
fiva, entre ellos modificar su objeto social, cons-
fruir la instalacion de recarga que formaria parte
de su red interior, e instalar un equipo de medida
que permmita registrar le energia vendida para la
recarga, fodo ello aprovechando la acometida
eléctiica de la que ya disponia previamente (ver
Figura 2).

b. Lllegando a un acuerdo comercial con un Gestor
de Cargos tercero ya habilitado, el cual deberd
confratar un nuevo suministro en el mismo em-
plazamiento a los efectos de constituirse como
consumidor en el mismo, para lo que necesitard
costear una nueva acometida independiente (ver
Figura 3). En este caso el centro comercial no ne-
cesita constituirse como Gestor de Cargas ni cum-
plir con los requerimientos exigidos, ya que eso lo
hard el Gestor de Cargas tercero.

Podria quedar la duda de si se requiere de un Gestor
de Cargas para la prestacion del senvicio de recarga
en edificios de viviendas, donde varios usuarios pudie-
ran requerir de la recarga en diferentes plazas de apar-
camiento compartiendo una misma infraestructura o
incluso desde un Unico suministro perteneciente a la

comunidad de propietarios. Si bien la normativa no
hace referencia expresa a este caso, la CNMC, en su
Informe 25/2010 solicitado por la Secretaria de Estado
de Energia sobe la Propuesta de Real Decreto por el
que se regula la actividad de Gestor de Cargas, de
septiembre de 2010, aclara que no es necesaria la fi-
gura del Gestor de Cargas en esfos casos (1) ya que el
propio suministro del garaje podria considerarse como
un consumo cualquiera, suministrado a través de cual-
quier comercializador. Para ello la comunidad tendria
que redlizar la inversién en la infraestructura necesaria
que permitiera la recarga de cada vehiculo en sus plo-
zas, de tal forma que posteriormente, fuera posible re-
partir el consumo del garaje entre los propietarios. Este
reparto no deberia considerarse una «reventa»  sino
una asignacion de la factura de electicidad en fun-
cion de una serie de pardmetros diferentes a la cuota
de propiedad.

DIFICULTADES, EVOLUCION Y DESAPARICION DE LA
FIGURA DEL GESTOR DE CARGAS  §

La nomativa descrita no parecia inicialmente pensa-
da para pequenos comercios, hoteles, restaurantes,
hospitales, instituciones publicas o negocios de peque-
nos autdnomos. Con el tiempo la practica ha demos-
frado que los requerimientos exigidos para este tipo de
establecimientos han resultado ser disuasorios.

Asi por ejemplo, para un pequeno hotel con unas
pocas plazas de aparcamiento disponibles para sus
clientes, parece tener poco sentido la obligacion de
adscripcion a un centro de control para poder partici-
par en servicios de gestion activa de la demanda en el
sisterna eléctrico, mdxime cuando ese tipo de merca-
dos todavia no se ha desarrollado.  También pueden
resultar engorrosas otras obligaciones como la de in-
formar al ministerio anualmente de la energia vendida
para recarga, 0 modificar su objeto social.

En estos casos, en los que los usuarios de vehiculo eléc-
frico son a su vez clientes del hotel o del centro comer-
cial, ées necesario constituirse en Gestor de Cargas i
el propietario del hotel decide «regalar» la energia de
recarga a sus clientes, de la misma forma que hace
con la recarga de moviles, tablets, ordenadores u otros
dispositivos? Conviene no olvidar que el Gestor de Car-
gas es el Unico caso en el que se permite la «reventa»
de energia eléctrica pero, ¢es reventa lo que se acaba
de describir?

En ofros casos, como el de los hospitales, instituciones
publicas u ofro fipo de actividades que no sean de-
sarrolladas por sociedades mercantiles, directamente
no es posible que se constituyan como Gestores de
Cargas, ya que el primer requisito que establece la Ley
del Sector Electrico al definir la figura del Gestor de Car-
Qgas es precisamente que sea una sociedad mercantil.
Para estas situaciones, en caso de querer ofrecer el
servicio de recarga en su emplazamiento, sélo queda
la posibiidad de llegar a acuerdos con Gestores de
Cargas terceros que deberian construir una segunda
acometida, con el sobrecoste resultante.
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Todas estas dificutfades e incertidumbres han contri-
buido a que no se haya producido un gran desarrollo
de infraestructuras de recarga en establecimientos y
negocios de estas caracteristicas, 1o cual ha llevado
al Regulador a plantearse deferminadas medidas que
pudieran resolver estas cuestiones:

—  Ennoviembre de 2015 el Real Decreto 1074/2015,
por el que se modifican distintas disposiciones en
el sector eléctrico, limita la obligacién de adscrip-
cién a un centro de control a aguellos puntos de
recarga con potencia contratada superior a 5 MW
en la peninsula, y 0.5 MW en el caso se islas v teri-
forios No peninsulares. Este ajuste practicamente
supone eliminar esta obligacion.

- En noviembre de 2017 el Regulador sometié a
procedimiento de informacion publica y de ale-
gaciones un Proyecto de Real Decreto que modi-
fica el RD 647/2011 de Gestor de Cargas.

— Entre ofras simplificaciones, el Proyecto elimi-
naba la obligacién de que el objeto social
mencione expresamente la capacidad de
vender y comprar energia, limitaba la obliga-
cidn de medir de forma diferenciada la ener-
gla vendida para recarga, y también permitia
la contfratacion de un Gestor de Cargas Re-
presentante que pudiera hacerse cargo de la
mayoria de obligaciones.

— Sin embargo el Proyecto seguia sin dar res-
puesta a la problemdtica de entidades que
no fueran sociedad mercantil, o a la obliga-
cion de construir una segunda acometida en
el caso de Gestores de Cargas terceros.

Cuando se empezd a escribir este capitulo, todavia
se esperaba la publicacion de un Real Decreto que
modificaria el RD 647/2011 de Gestor de Cargas v,
mientras tanto, se venian produciendo diferentes ini-
ciativas y propuestas, muchas de ellas en el contexto
de la transicién energética en la que nos encontramos,
que iban desde la eliminacion de la figura del Gestor
de Cargas (2), hasta la consideracion de algunos de
los ajustes y mejoras que se han comentado, en con-
creto, la no consideraciéon como reventa de la energia
recargada cuando no hay contraprestacion econdmi-
cq, 0 la posibilidad de contemplar nuevos suministros
conectados en redes interiores de consumidores ya
existentes al objeto de evitar el sobrecoste de segun-
das acometidas.

Finalmente, el Consejo de Ministros de 5 de octubre de
2018 aprobd el Real Decreto-ley 15/2018 de medidas
urgentes para la transicién energética y la proteccion
de los consumidores. Entre ofras medidas, este RDL de-
roga el RD 647/2011 de Gestor de Cargas y elimina asi
dicha figura. Adicionalmente modifica la Ley 24/2014
del Sector Eléctrico para permitir que los servicios de re-
carga puedan ser prestados por cualquier consumidor
de energia eléctica, directamente o a fravés de un
tercero, de forma gratuita u onerosa, siempre y cuan-
do cumpla unos requisitos que se establecerdn regla-

mentariamente y que, dada la experiencia, se espera
gue sean minimos. A partir de ahora nos referiremos
a estos consumidores que ofrecen los servicios de re-
carga a terceros usuarios de vehiculo eléctico como
Operadores de Recarga. Con esta medida, sin duda,
se resuelve gran parte de las dificultades comentadas
en los panafos precedentes.

DESPLIEGUE DE INFRAESTRUCTURAS DE RECARGA. TIPOS
YEVOLUCION

Aungue podran darse diferentes clasificaciones, a
efectos del andlisis que aqui se pretende, conviene
distinguir entfre dos tipos de recarga, la publica y la pri-
vada:

- La recarga publica es la que se realizaria en
centros comerciales, estacionamientos publi-
cos, via publica, autovias, etc., donde el usuario
final no es el propietario de la instalaciéon, donde
por tanto se requiere del acceso de terceros a
esas instalaciones, donde generalmente se re-
quiere de una contraprestacion econdémica por
la recarga y donde, por tanto, existe prestacion
del sericio de recarga a terceros usuarios de
vehiculo eléctrico.

— Larecarga privada es la que se redlizaria en el
domicilio, en el lugar de trabajo (3), por ejemplo,
donde el usuario final es el mismo propietario
de la instalacion, donde el acceso a la recarga
es privado, y donde, por tanto, no es necesario
que exista una prestacion de servicios de recar-
ga ni que el titular de la instalacion deba cum-
plir los requisitos que se acaben exigiendo a los
consumidores que prestan estos servicios. A este
fipo de instalacion se le ha venido en denomi-
nar también infraestructura vinculada, por venir
asociada a la adqguisicion del vehiculo eléctrico
y estar situada en el aparcamiento del propie-
tario del mismo.

En el marco regulatorio espanol el despliegue de in-
fraestructuras de recarga privada correria a cargo de
los propios usuarios, mientras que el desarrollo de las
infraestructuras de recarga publica corresponderia a
Operadores de Recarga, generalmente empresas
0 auténomos, que siendo consumidores de energia
eléctiica cumplan determinados requisitos reglamen-
tarios para prestar los servicios de recarga. Es por fanto
de la iniciativa privada de la que depende el que se
dediguen recursos al desarollo de infraestructuras de
recarga.

Ambos tipos de instalaciones de recarga son necesa-
rios. Por una parte, parece evidente que en la medida
que disponga de una plaza de aparcamiento, en pro-
piedad o arrendada, cualquier usuario va a necesitar
de un punto de recarga en la misma para la recar-
ga de su vehiculo en los periodos de estacionamien-
fo de larga duracién.  Por otfra parte, con relacion a
la recarga publica, conviene repasar algunas de las
conclusiones a las que llega el ya comentado informe
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de Monitor Deloitte después de haber analizado apor-
taciones y opiniones de diferentes expertos del sector:

- «lainfraestructura de acceso publico (via publica
y electrolineras) es imprescindible para garantizar
el despliegue masivo del vehiculo eléctico. Per-
mite a los usuarios que aparcan en la via publica
asegurar la recarga de sus vehiculos elécticos
para sus frayectos diarios y, ademds, posibilita 1a
recarga de ocasidon 0 emergencia para todos los
propietarios de coche eléctrico».

- «En Espana, entre un 30 y un 35% de las plazas de
aparcamiento. .. se localizan en vivienda del usuario
0 parkings privados. En offos paises de la UE, como
en Francia, este porcentaje es superior al 50%.

—  Necesaria «para disminuir el efecto denominado
‘range anxiety’, que produce en los conductores
de vehiculo eléctrico la preocupacion o incerti-
dumbre de quedarse sin bateria en un lugar lejo-
no a una estacion de recargar.

Por desgracia, pasado el fiempo, se ha podido com-
probar que las expectativas y objetivos planteados
en 2008-09 no se han cumplido como era deseable.
Efectivamente:

- Segun conclusiones extraidas del Informe Especial
«Previsiones en el Mercado de Automdviles Eléc-
fricos» del Observatorio Sectorial DBK, el parque
de automdyviles eléctricos a finales de 2017 en Es-
pana rondaba las 23,000 unidades, previéndose
del orden de 115,000 unidades para el aho 2020,
cifras estas muy lejoanas a las 250,000 unidades
previstas para 2014 en el documento «Estrategia
Integral para el Impulso del Vehiculo Eléctrico en
Espana» de 2010.

—  De la misma forma, aungque este mismo docu-
mento se plantealba un objetivo para el ano 2014
de 62,000 puntos de recarga en domicilios parti-
culares, 263,000 puntos en aparcamientos de flo-
fas, 12,150 en aparcamientos publicos, 6,200 en
vias publicas y 160 estaciones de recarga répida,
en su informe sobre el Proyecto de Real Decreto
por el que se modifica el RD 647/2011 de gestor
de Cargas, de marzo 2018, la CNMC reconoce
que sdlo dispone en sus registros de 54 gestores de
cargas habilitados en toda Espana, con 251 pun-
tos de recarga a febrero de 2018. En ese mismo
informe la CNMC hace referencia al documento
de Marco de Accién Nacional (4), en el que se indi-
ca gue en 2016 existian aproximadamente 4,500
puntos de recarga distribuidos por 1,650 localiza-
ciones de foda Espana, lo cual induce a la CNMC
a concluir que hay un gran nimero de puntos de
recarga gratuitos asociados al sector terciario no
dados de alta como gestores de cargas.

Evidentemente la razén de que no se hayan cumplido
los objetivos iniciales no estd en la figura ya eliminada
del Gestor de Cargas. Mds bien al contrario, el hecho
de que no haya habido un crecimiento del parque

de coches eléctiicos como el que se pensaba en un
principio ha dificultado, entre otras cosas, el desarrollo
de la actividad de servicio de recarga y sus posibles
modelos de negocio.

INFRAESTRUCTURAS DE RECARGA PUBLICA. BARRERAS Y
PROPUESTAS  §

Ya se ha mencionado cémo todos los requerimientos
exigidos para poder habilitarse como Gestor de Car-
gas, junto con algunas incerfidumbres relacionadas
con los gjustes o evolucion esperada de la nomativa
relativa a esta figura, han contribuido hasta ahora a
que no se haya producido un gran desarrollo de in-
fraestructuras de recarga en establecimientos y ne-
gocios del sector servicios. Sin embargo, conviene
fambién analizar las razones que hasta el momento
parecen haber dificultado el desarollo de puntos de
recarga en la via publica o «electrolineras».

Nos referimos en este caso a estaciones de recarga
localizadas en calles, carreteras o autopistas, para las
que se requiere de un Operador de Recarga, hasta
hace muy poco el Gestor de Cargas, cuya actividad
principal en ese emplazamiento es ofrecer el senvicio
de recarga a terceros, y que generalmente van a ser
de recarga semi-rapida (calles) o rdpida y super-répida
(algunas calles, carreteras y autopistas). En estos casos,
donde en general no hay una infraestructura eléctrica
previa, el Operador de Recarga debe seguir los pasos
que se indica a continuacion para poner en marcha
una estacion de recarga. Se va a suponer, a modo
de ejemplo, una estacion de recarga rdpida de una
potencia P=50 kW:

1. Solicitar un nuevo suministro a la empresa de distri-
bucién eléctrica de la zona por una potencia de
P=50 kW, para lo cual es de aplicacion la norma-
fiva relacionada con el régimen de acometidas,
de la misma forma que se aplicaria a cualquier
otro tipo de consumo. Segun el marco regulatorio
vigente actualmente en Espana, caben dos po-
sibilidades

a. Ubicacion de la estacion de recarga en sue-
lo urbanizado: en este caso, al fratarse de
un Nuevo suministro en baja tension, en zona
urbana consolidada, y con potfencia igual o
inferior a 100 kW, la infraestructura de distri-
bucién gue sea necesario realizar corerd a
cuenta de la empresa de distribucion (5). El
Operador de Recarga, ademds del poste de
recarga de su propiedad, debe compensar a
la empresa de distribucion con el pago de un
baremo de extension equivalente a 17 €/kW,
esto es, 850 € en este caso particular.

b. Ubicacién de la estacion de recarga en sue-
lo no-urbanizado: en este caso, no existiendo
una dotacién de infraestructura eléctrica ade-
cuada en la zonag, le corresponde al Opera-
dor de Recarga costear foda la infraestructura
eléctrica necesaria para conectarse a la red
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de distribucion ya existente. Segun datos del
ya mencionado estudio de Monitor Deloit-
te, el coste de esta infraestructura, sin con-
tar con el poste de recarga, puede rondar
los 80,000 - 100,000 €, dependiendo de la
distancia a la red de distribucion existente,
el margen de capacidad de ésta, si la ins-
talaciéon debe ser aérea o subterrdneq, etc.

2. Unavez construida y legalizada la infraestructura
necesaria, ya sea por parte de la distribuidora o
por parte del Gestor de Cargas, este Ultimo de-
berd contfratar una tarifa de acceso alaredy el
suministro de energia eléctrica. A partir de este
momento, habiéndose habilitado como Gestor
de Cargas, puede empezar a ofrecer el servicio
de recarga a los usuarios de vehiculo eléctrico
que lo demanden.

Con la estfructura tarifaria actual, independiente-
mente del nimero de vehiculos que requieran del
senvicio de recarga, el Operador de Recarga va a
tener que asumir del orden de 4,280 €/ano por el
término de potencia de la tarifa de acceso (ejemplo
de P=50kW). Este coste, sumado al de la infraestruc-
tura que se ha explicado, mdas otros costes fijos por
seguros, alquiler de suelo, etc., hacen que se nece-
site realizar mds de 13 recargas al dia (6) para poder
rentabilizar minimamente la estacion de recarga.

La conclusiéon es clara: siendo una actividad de libre
iniciativa y no habiendo una masa critica suficiente-
mente importante de coches eléctricos circulando,
la construccion y explotacion de electrolineras no
resulta rentable aunque, como se ha visto, es total-
mente necesaria.

Es por ello que en la actualidad se vienen barajando
diferentes propuestas de ajuste normativo que pue-
den reducir las barreras existentes para el desarrollo
de las infraestructuras de recarga en la via publica:

— Reduccion de los costes de la infraestructura.
Dado el marco regulatorio de partida, se plan-
tean dos iniciativas complementarias y que de-
ben ir en el orden que se expone a continua-
cion:

1. Asimilar el régimen de acometidas que se
aplica a los Operador de Recarga para la
recarga en via publica al corespondiente
al de los nuevos suministros en suelo urbani-
zado. De esta forma todos los puntos de re-
carga en via publica, independientemente
de su localizaciéon, deberian asumir el coste
del baremo de extensién, tal y como se ha
explicado en puntos anteriores. Siguiendo
con el ejemplo de la estacion de recarga
rGpida de potencia P= 50 kW, el coste de
infraestructura para el Operador de Recar-
ga seria siempre de 850 €, sin incluir el poste
de recarga, aungue la estacion de recarga
se ubique en una zona alejada de cualquier
poblacién pero al lado de una autovia.

2. Para las infraestructuras de recarga en la via
publica que hayan sido planificadas por los
administraciones por considerarlas indispensa-
bles para garantizar la movilidad eléctica en
las principales vias de comunicacion del pais,
pero que a pesar de aplicar la propuesta ante-
fior y después de un procedimiento de concu-
rrencia no resulten del interés de los Operador
de Recarga, esto es, que no alcancen unos
minimos de rentabilidad con el pargque actual
de vehiculos eléctricos, se propone que las
administraciones puedan requerir su desarrollo
a los distribuidores de la zona. En estos casos
el Operador de Recarga sdlo deberia asumir
el coste del poste de recarga. Hay que decir
que, en fechas muy recientes, una iniciativa
similar ha sido recogida en el ya mencionado
Real Decreto-ley 15/2018 de medidas urgen-
tes para la fransicion energética y la protec-
cion de los consumidores. Efectivamente, este
RDL prevé que las distibuidoras podrdn ser
fitulares de UtimMo recurso de infraestructuras
para recarga de vehiculos eléctricos si fras un
procedimiento de concurrencia no hay interés
privado en desarrollar esas infraestructuras (7).

- Variabilizar el término de potencia de las tarifas de
acceso que existen en la actualidad. Para ello, sin
necesidad de modificar sustancialmente el mar-
co regulatorio actual, bastaria con incluir la recar-
ga en la via publica dentro de los supuestos que
en la normativa espanola conducen a la modali-
dad de «contrataciéon eventual». Esta modalidad,
prevista para usos en periodos de menos de doce
meses y con un fin concreto, fransitorio y espord-
dico, tales como los provisionales de obra, ferias,
etc., supondria que el Operador de Recarga sélo
pagaria el término de potencia de la tarifa de ac-
ceso por las horas en las que se estuviera pres-
fando el servicio de recarga a algun usuario de
vehiculo eléctrico, aungue con un recargo segun
lo previsto en la normativa. En el caso del eiemplo
del punto de recarga répida de potencia P= 50
kW, el coste por el término de potencia de la tarifa
de acceso pasaria de 11,7 €/dia (del orden de
4,280 €/ano), haya o no haya coches eléctricos
recargando, a 0.6 €/recarga (8).

No cabe duda que ofro esquema tarifario, mds ajusta-
do a los nuevos requerimientos impuestos por la llega-
da de recursos distribuidos tales como la generacion
dispersa renovable, la flexibilidad de la demanda, efc.,
gue contemple unas tarifas dindmicas basadas en la
informacién horaria aportada por los contadores inte-
ligentes recientemente implantados, resolveria buena
parte del problema que se ha descrito.

INFRAESTRUCTURAS DE RECARGA PRIVADA. BARRERAS Y
PROPUESTAS

Como ya se ha mencionado, en viviendas no era ne-
cesaria la figura del Gestor de Cargas para ofrecer el
servicio. Es el usuario final el titular del punto de recarga

134

a1 EE—



PRIMEROS PASOS PARA LA MOVILIDAD ELECTRICA EN ESPANA: EL PROYECTO ZEM2ALL

EJEMPLO DE INFRAESTRUCTURA DE RECARGATSIIE; LLf‘N2CENTRO COMERCIAL QUE SE HABLITA COMO
GESTOR DE CARGAS
40 0 - 1426 062 - - 14280 0%
40 4 No 1426 062 1472 100 15732 10%
40 4 Si 1426 062 441 030 14701 3%
40 20 No 1426 062 7360 1,00 21620 52%
40 20 =1 1426 062 2208 030 16468 16%

Fuente: elaboracion propia

en su domicilio o en su plaza de aparcamiento, ya
sea de manera individual o a través de la comunidad
de propietarios en el caso de un inmueble de varias
viviendas.

Lo relevante en este caso es la normativa técnica que
determina el dimensionamiento de las instalaciones
eléctricas interiores en viviendas, asi como el dimen-
sionamiento de la acometida que se conecta a la
red de distribucion. Esta normativa se concreta en las
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) inclui-
das en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensidn. En concreto, las normas que mds
fienen que ver con la recarga privada son la [TC-BT-52
«Instalaciones con fines especiales. Infraestructura
para la recarga de vehiculos eléctricos», y 1a ITC-BT-10
«Prevision de cargas para suministros en baja fensions,
ambas publicadas o revisadas en diciembre de 2014;

La ITC-BT-52 establece las dotaciones minimas
obligatorias para la recarga de vehiculos eléc-
fricos en edificios y estacionamientos de nueva
construccion.  Aungue, entre otras cosas, esta
ITC define multiples configuraciones o esquemas
posibles de infraestructuras de recarga dentro
de edificios de viviendas, probablemente resulta
poco ambiciosa al prever canalizaciones (?) solo
para el 15% de plazas de aparcamiento, cuan-
do lo que finalmente ha establecido la Directiva
(UE) 2018/44 por la que se modifica la Directiva
2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de
los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a
la eficiencia energética, en mayo de 2018, es
la obligacidon de prever canalizaciones para el
100% de plazas, si el edificio tiene mds de 10
plazas de gargje.

Por su parte la ITC-BT-10 complementa a la an-
ferior instruccion técnica estableciendo las pre-
visiones de carga que hay que tener en cuenta
para dimensionar las instalaciones eléctricas de
los edificios. En concreto, para el caso de edifi-
cios de viviendas, esta ITC prevé:

* Puntos de recarga de 3.68 kW, es decir, re-
carga normal para los periodos habituales de
estacionamiento en domicilio.

*  Previsién de cargas suponiendo un minimo del
10% de plozas de aparcamiento construidas.

*  Aplicacion de un factor de simultaneidad (10)
(FS) en funcién de si se instala o no un disposi-
tivo denominado Sistema de Proteccion de la
Linea general de alimentacion o acometida
del edificio (SPL), gque no es mds gue un racio-
nalizador que permite diferir o modular la ali-
mentacion de las estaciones de recarga del
inmueble en el caso de que el consumo total
del edificio se aproxime al limite de la aco-
metida general del mismo, evitando de esta
forma un cero total del edificio:

e Sise instala SPL, se considera un FS=0.3
para el conjunto de puntos de recarga.

e Sinoseinstala SPL, se consideraun FS=1.0
para el conjunto de puntos de recarga.

e Lo ITC-BT-10 sdlo prevé la instalacion del SPL
en uno de los esquemas considerados en la
[TC-BT-52 y ademds de forma voluntaria, no
obligatoria.

Con fodo, ademds de que la norma técnica espanola
es poco ambiciosa y se queda muy lejos de los ob-
jetivos a los que ya estd apuntando la regulacion eu-
ropeq, lleva a un sobredimensionamiento innecesario
de los instalaciones eléctricas que resulta un coste ex-
cesivo para los promotores y constructores de nuevos
edificios de viviendas, y que supone una barrera para
el despliegue de infraestructuras de recarga privada.
Para ilustrar lo anterior, lo mejor es un ejemplo:

Tomamos como ejemplo un nuevo edificio de 40
viviendas de 5.75 kW cada una.

Se suponen diferentes grados de electrificacion
de plazas de aparcamiento: 0, 4 y 20 gardjes,
siendo 4 el minimo que resultaria obligatorio.
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- Segun al mencionado Reglamento de Baja Ten-
sién, y en concreto la ITC-BT-10, la carga a prever
para el dimensionado de las instalaciones al con-
siderar 40 viviendas resulta:

FS, . = 0.62 segun ITC-BT-10

40viv

40x5.75 kWX FS,,, = 142.6 kKW

40viv

- Enlatabla 2 se muestran las potencias adicionales
a tener en cuenta debido a la electrificacion de
garajes, cony sin dispositivo SPL. Se observa como
en el caso de electificar la mitad de las plozas
de gargje la carga total a tener en cuenta para
dimensionar las instalaciones es de 216.20 kW sin
SPLy de 164.68 con SPL, esto es un 52% y un 16%
mds de potencia que en el caso de no considerar
ningun punto de recarga, respectivamente.,

Este ejemplo pone de manifiesto que para la mayoria
de los esquemas previstos, sin SPL, las infraestructuras de
recarga en edificios van a ser dimensionadas «como si
nunca fuera a haber ningun fipo de recarga inteligente
(FS=1)», lo cual supone hacer incurir a promotores y
consfructores en unos sobrecostes no-Utiles que supo-
nen una barrera de entrada para los mismos ya que,
como es obvio, van a ser mds reticentes a construir edi-
ficios con un alto grado de garajes preparados para la
recarga. En el elemplo planteado, suponiendo para
simplificar que el coste a partir de un cierto rango de
variacion de la potencia prevista es lineal con la mis-
ma, la no consideracion del SPL, el rechazar cualquier
fipo de inteligencia en la recarga, supone un sobre-
coste tres veces mayor para el promotor (52/16), y ello
sin fener ninguna seguridad de que vayan a venderse
las viviendas y, muchos menos, que los compradores
o fitulares de las mismas vayan a optar por adquirir un
coche eléctrico y hacer uso de los infraestructuras de
recarga privada del edificio.

Por tanto, no es extrano que desde algunas institucio-
nes, grupos de empresas y asociaciones, entre las que
cabe senalar a las propias asociaciones de promoto-
res inmobiliarios, se propongan determinadas solucio-
nes para reducir esta barrera. Una de esas propuestas
apunta a que se permita redlizar previsiones de cargas
en todos los casos, en fodos los esquemas(11), como
si se fuera a instalar el dispositivo SPL, con el consiguien-
fe ahoro de costes, y comprometiendo su instalacion
a partir del momento en que el nimero de usuarios
efectivo de vehiculos eléctricos en el edificio empiece
a superar un umbral determinado.

CONCLUSIONES ¢

Visto fodo lo anterior, se pueden extraer algunas con-
clusiones:

— Si no se foman medidas adicionales para el im-
pulso de la movilidad eléctrica va a ser muy dificil
que Espana pueda alcanzar los objetivos de sos-
tenibilidad y medioambientales a los que se han
comprometido.

—  Debe haber un incremento sustancial y sostenido
en el fiempo de las ayudas a la adquisicion de
vehiculos eléctricos. Esta medida, junto el apar-
camiento gratuito en zonas reguladas, las restric-
ciones al trdfico de vehiculos contaminantes en el
centro de las ciudades o la reduccion de pedijes
en autopistas, son las que han demostrado mayor
efectividad en otros paises de nuestro entorno.

- Para asegurar que la infroduccién de la movilidad
eléctrica tenga sentido y sea acorde a los objeti-
vos medioambientales y de eficiencia, es nece-
saro que el coche eléctico se infegre de forma
adecuada en el sector eléctrico. Para ello se re-
qQuiere promover la recarga infeligente preferible-
mente en horas valle, con generacion renovable,
y aprovechado al mdximo los mdrgenes de ca-
pacidad disponible de las infraestructuras energé-
ficas ya existentes, tanto de capacidad instalada
de generacion como de redes de fransporte y
distribucion.

- La figura del Gestor de Cargas nacié en un mo-
mento en el que existia la expectativa de que en
POCos aNos se iba a producir una fuerte entrada
del vehiculo eléctrico. Pasado el tiempo, y siendo
aun limitado el crecimiento del parque de coches
eléctricos, se ha eliminado esta figura y se abre la
posibilidad de que cualquier consumidor pueda
prestar los servicios de recarga, ya sea de forma
gratuita u onerosa, siempre que cumpla determi-
nados requerimientos que aun estdn pendientes
de desarrollo. Sin duda esta medida resuelve gran
parte de las dificultades habidas hasta el momen-
o para el desanollo del servicio de recarga.

- Se ha comprobado cdémo, ademds de lo indica-
do en el punto anterior, existen barreras importan-
tes en el marco regulatorio actual en Espana para
el desarnollo de infraestructuras de recarga en la
via publica, siendo éstas imprescindibles para el
desarrollo de la movilidad eléctica. Se han plan-
feado aqui dos ajustes normativos sencillos pero
que pueden contribuir enormemente a reducir los
costes fijos con los que se encuentra un Operador
de Recarga en este tipo de instalaciones: redu-
cir los costes de las infraestructuras eléctricas que
debe costear el Operador de Recarga, y variabili-
zar el término de potencia de las tarifas de acceso
incluyendo la recarga en via publica dentro de los
supuestos de «contratacion eventual».

- Con relacion a las infraestructuras de recarga
privada, se ha comentado la conveniencia de
permitir una flexibilizacion de la normativa técni-
cq, en concreto de la ITC-BT-10 sobre prevision de
cargas, para evitar que los promotores de nuevas
viviendas se vean obligados a dimensionar sus
instalaciones como si nunca fuera a existir ningln
fipo de inteligencia en la recarga.

Finamente, conviene no olvidar que nos encontra-
mos ante una gran transformacion del sector eléctri-
co, del que la movilidad eléctrica forma parte, donde
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también hay que infegrar nuevos recursos distriouidos
tales como la generacion dispersa renovable, la
flexibilidad de la demanda y el almacenamiento,
y donde es necesario que los gjustes que se vayan
produciendo en el marco regulatorio se acompasen
adecuadamente. Un elemento central de ese qjus-
te sin duda tiene que ser un nuevo esquema tarifario
gue contemple unas tarifas dindmicas basadas en la
informacién horaria aportada por los contadores in-
teligentes que, a diferencia de lo que ocurre en la
actualidad, permita tfrasladar a los agentes senales
de precio muy bajas cuando exista margen de ca-
pacidad en las infraestructuras, y senales de precio
altas cuando dichas infraestructuras se encuentren
saturadas.

NOTAS

[11  Que no sea obligatoria no implica que esté prohibi-
da: un Gestor de Cargas también podria libremente
ofrecer el servicio a la comunidad de propietarios.

[2] Sin duda uno de los aspectos que condiciona mds
la actual regulacion en Espana es la estructura de
peajes y cargos con los que se recaudan los costes
fijos del sistemna, algunos correspondientes a las redes
de transporte y distribucion (peajes) y otros relativos a
otros costes politicos incluidos en la factura eléctrica
(primas a las renovables, entre otros). Aparte de las
funciones de optimizaciéon de costes y eficiencia que
se atribuian al Gestor de Cargas, probablemente uno
de los aspectos que hacia necesaria esta figura en el
marco regulatorio actual era la posibilidad de acotar
la Unica excepcion en la que se admitia la reventa de
energia eléctrica.

[3] Se entiende que un empleado formaria parte de la
empresa, que es la fitular de la infraestructura de re-
Carga, para su pPropio uso.

[4] ElMarco de Accion Nacional de Energias Alfemnativas
en el Sector del Transporte fue elaborado por una
comisiéon interministerial en 2016, coordinado por la
Secretaria General de Industria y PYME, y conté con
la participacion de diferentes administraciones nacio-
nales y autonémicas, diversas entidades, asociacio-
nes y organismos relacionados con el transporte. Su
objetivo era establecer unos objetivos en este dmbito
y establecer las actuaciones que pudieran ayudar a
alcanzarlos, dando cumplimiento asi a la Directiva
2014/94/UE relativa a la implantacion de una infraes-
fructura para los combustibles alternativos.

[58]  Los costes incurridos por las empresas de distribucion,
al ser actividad regulada, siempre y cuenta sean cos-
tes eficientes, acaban siendo socializados y repercu-
fidos al conjunto de consumidores de energia eléctri-
ca a través de los peadjes de acceso.

[6]  Suponiendo un precio de referencia de 5 € / recarga
sin IVA usado como referencia en el demostrador ZE-
M2ALL

[7]1 EIRDL prevé también que, si pasado el tiempo esta
actividad pudiera llegar a ser de interés privado, el
Gobiemo podrd regular procedimientos para la frans-
mision de estas instalaciones por las distribuidoras a
otros titulares, con compensacion.

[8]  Suponiendo una recarga media de 25 minutos, y un
recargo del 145% segun propuesta de la CNMC en
Circular 3/2014 por la que se establece la metodo-
logia para el cdiculo de los peagjes de tfransporte y
distribucion.

[?] Canalizaciones para albergar cables eléctricos desti-
nados a la alimentacion de los puntos de recarga en
plazas de estacionamiento.

[10] EIFS tiene en cuenta la probabilidad de que las de-
mandas mdximas de varios suministros coincidan en
el mismo instante de tiempo. En consumo residencial,
con los hdbitos de consumo normales hasta la fecha,
esta probabilidad es funcidn del nimero de viviendas
y viene representada en forma de tabla en la propia
[TC-BT-10. Probablemente esta funcion pierda su apli-
cabilidad en la medida en que aparezcan utilizacio-
nes domésticas muy diferentes a las actuales, esto es,
el propio vehiculo eléctrico, el autoconsumo, etc.

[11] EI SPL se define en la Norma UNE 0048 como un sis-
tema formado por un medidor de corriente en la
acometida general del edificio, diversos elementos
de actuacion sobre las estaciones de recarga, y un
procesador que permite frasladar érdenes a las esta-
ciones de recarga de diferimiento de carga, modu-
lacion, etc. segun una légica programable en cada
caso, y a fravés de unos cables de comunicacion o
por otros medios inaldmbricos. Con estas caracteris-
ficas, el SPL puede ser aplicable a cualquiera de los
esguemas definidos en la ITC-BT-52, aungue sdlo se
ha previsto en uno de ellos, y de forma optativa.
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RETOS Y OPORTUNIDADES EN LAS CIUDADES ANTE LA DIREC-
TIVA 2014/94 DE IMPLANTACION DE UNA INFRAESTRUCTURA
DE COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS Madrid, 25 de febrero de
2015 Isabel del OImo Jefe Dpto de Transporte IDAE Organi-
zado por Agencia de la Energia de la Ciudad de Madrid.
https://www.madrid.es/UnidadesDescentralizadas/Sosteni-
bilidad/Espelnf/EnergiayCC/06Divulgaci%C3%B3n/6eEven-
t0s/2015JomGenera/Ficheros/01IDAE.pdf

Uso de los VE vy la infraestructura hitps://www.diariosur.es/
malaga-capital/201601/29/alcalde-anuncia-proyecto-co-
che-20160129115717.html

Conclusiones del ZEM2ALL: https://endesavehiculoelec-
frico.com/descubre-la-malaga-zero-emisiones-el-em-
brion-del-futuro-electrico/

Conclusiones ZEM2ALL: https://movilidadelectrica.com/
finaliza-el-proyecto-zem?2all/
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