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Resumen

La contaminacion [1] es la existencia en el entorno de cualquier sustancia que al
introducirse o interactuar en la atmoésfera, en el medio acuatico, en el medio terrestre,
flora, fauna u otro medio natural, modifiqgue o transforme su composicion y forma
natural, causando inestabilidad ecoldgica. El deshielo de los glaciales, el aumento de
la temperatura media, las inundaciones o el incremento de sequias son unos de los
principales efectos atribuidos a este hecho, procedente principalmente de las
emisiones en el sector transporte en carretera. Es necesario actuar de manera
urgente.

Por lo tanto, en un primer lugar este proyecto analiza la evolucién, situacion y la
necesidad de Espafia para cambiar a un modelo de gestion mas sostenible con
respecto a sus emisiones, por ello es necesario conocer la evolucién y situacion actual
de sus emisiones GEI desde 1990 a 2012. Se analiza especialmente las del sector
transporte en carretera.

En segundo lugar, este proyecto analiza el impacto medioambiental en el sector del
transporte por carretera en Espafia en funcion de los objetivos marcados en la
directiva 2014/94/UE, los cuales van ayudar a aumentar el uso de energias renovables
en un 20%, reducir de las emisiones GEI en un 20% y aumentar la eficiencia
energética en un 20%, es decir va a ayudar a cumplir los objetivos 20/20/20 que
forman parte del programa ‘Europa 2020 - estrategia de crecimiento de Europa’. Se
evalla en funcion de dos escenarios diferentes: Ahorro de emisiones de CO, usando
un coche eléctrico en vez uno convencional y el impacto en la red eléctrica espafiola
del vehiculo eléctrico (EV) en funcién de su demanda.

Finalmente, en funcién de esta directiva, se hace el disefio de la implementacién y
arquitectura que debera presentar una infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos. El disefio incluye todos los sistemas necesarios de manera integrada: el
sistema eléctrico en baja tension, sistema de control del poste, las comunicaciones
entre los propios puntos de carga y el gestor de cargas.
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1.1 Alcance del proyecto

La liberacion de gases que contribuyen al efecto invernadero (GEI) debido a la
actividad antropogénica es actualmente aceptada como el principal factor del
calentamiento global. En los paises de la Unién Europea, aproximadamente el 28% de
la energia disponible para el consumo se atribuye al transporte, de los cuales mas de
80% se debe a transporte por carretera [2]. A nivel mundial, el transporte representa el
27% del consumo de energia primaria y es también el sector de mas rapido
crecimiento. Por lo tanto es un objetivo de importancia conseguir reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y las emisiones que contaminan la calidad del aire [3].

El 3 de Marzo de 2010, la directiva del Parlamento Europeo y del Consejo se fijé un
objetivo, y es el siguiente: reforzar la competitividad y la seguridad energética
mediante una utilizacion mas eficiente de los recursos y de la energia. Se pretende
una reduccién en la dependencia de los transportes respecto al petréleo. Tal objetivo
debe lograrse a través de iniciativas politicas, combustibles alternativos y por supuesto
creando infraestructuras adecuadas. El propésito es reducir de aqui al afio 2020, las
emisiones de gases efecto invernadero procedentes de los transportes en un 20 % con
respecto a los niveles de 1990.

Los Estados miembros deben aportar la seguridad necesaria para las inversiones
publicas y privadas, para los vehiculos, combustibles e infraestructuras. Asimismo los
Estados deben cooperar entre ellos [4].

El programa ‘Horizonte 2020’ también apoya la investigacion e innovacion relativa a
los vehiculos que funcionan con combustibles alternativos, mediante el ‘Reto Social’
denominado ‘Transporte Inteligente, ecoldgico e integrado’.

Por otra parte, la electricidad, puede incrementar la eficiencia energética de los
vehiculos de carretera y con ello se reduciria CO, en el transporte. Los vehiculos
eléctricos contribuyen a mejorar la calidad del aire y a disminuir la contaminacion
acustica. Se necesitan puntos de recarga. Estos puntos se estableceran teniendo en
cuenta el nimero de vehiculos matriculados. A titulo orientativo tendria que haber un
punto de recarga cada diez vehiculos. En la movilidad eléctrica, actualmente las
recargas incluyen conectores de cable; en un futuro, hay que considerar recargas
inalambricas o el cambio de bateria. La gestion de las redes de distribucion es un
punto muy importante respecto a los puntos de recarga.

En cuanto a la infraestructura para el gas natural, se requiere de especificaciones
técnicas comunes para su soporte fisico, asi como para la calidad del gas.

1.2 Antecedentes y definicion del problema

Los cientificos han ido observando como las concentraciones de dioxido de
carbono (CO,) en la atmdsfera han aumentado considerablemente durante el siglo. La
concentracion de CO, en 2012 (394 ppmv) fue de un 40% més que a mediados de la
década de 1800, con un crecimiento promedio de 2 ppmv / afio en los dltimos diez
afios. También se han producido aumentos significativos en los niveles de metano. La
causa se debe principalmente al aumento de la actividad econdmica mundial. Este
crecimiento no tuvo en cuenta cuestiones medioambientales ni de sostenibilidad, es
por esto que las emisiones han aumentado. De seguir este camino podrian afectarse
seriamente las condiciones ambientales futuras [5].
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Entre 1990 y 2012, sin incluir los sumideros, las emisiones de CO, crecieron un 23%.
Se paso6 de 226,7 millones de toneladas en 1990 a 278,9 millones de toneladas en
2012. El 93 % de las emisiones se debe al consumo de combustibles fosiles en
centrales térmicas, vehiculos, industrias, comercios y viviendas. El 7 % restante se
debe a procesos industriales sin combustion, sobre todo a la fabricacion de cemento

[6].
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Figura 1 - Reparto de los objetivos de Kioto [8].

Desde el afio 2008, se viene produciendo un descenso de las emisiones de gases de
efecto invernadero en Espafia. Principalmente debido a la crisis econdmica. En 2012,
las emisiones disminuyeron un 1,9 % respecto a 2011. Aun asi, segun el protocolo de
Kioto (2008-2012) supera el objetivo que nos habian asignado. Espafia ha gastado
entre 2008 y 2012 mas de 800 millones de euros en comprar derechos de emisiones
en el exterior, aunque en la oficina de Cambio Climatico creen que no hara falta
desembolsar mas [7].

Espafa sigue siendo unos de los paises industrializados donde mas ha aumentado las
emisiones respecto a 1990, por lo que hay que hacer un importante esfuerzo. Existe
un reto dentro del Paquete Europeo de Clima y Energia 2020: debemos profundizar en
las politicas energéticas, e implicar a todas las Administraciones y agentes
econdmicos y sociales.

Espafa debe afrontar el cambio global (cambio climéatico, pérdidas de biodiversidad,
contaminacién, consumo de productos no renovables). El transporte es la clave, tanto
directamente, como indirectamente.

El coche, se ha convertido en ‘algo’ imprescindible. Ello conlleva, un incremento de
consumo de energia, contaminacién, ruido y algun otro inconveniente. El objetivo de
este proyecto, es el de intentar dar una solucion desde la perspectiva ambiental.
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1.3 Emisiones contaminantes ligadas al transporte

En nuestro pais, el transporte ocupa el 25 % de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero. Tenemos una emisién superior a la media europea. No obstante,
hay que puntualizar, que este dato, mide las emisiones de uso final. Por tanto, no se
tienen en cuenta las emanaciones indirectas en relacion a la transformacion del
carburante para su utilizacion, ni tampoco las emanaciones para la obtencion de la
energia eléctrica utilizada por el transporte, ni tampoco la escasa produccién de
hidrégeno. Teniendo en cuenta las emanaciones directas e indirectas, el valor seria
superior a ese 25%.

Se va a pormenorizar los contaminantes atmosféricos relacionados a las emanaciones
de escape en el transporte por carretera [9]:

)] Gases de Efecto Invernadero: Son gases que se encuentran en la
atmoésfera, y que dan lugar al fenémeno denominado ‘efecto
invernadero’. Los gases invernaderos mas importantes son: vapor de
agua, dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),
clorofluocarbonos (CFC) y Ozono (O3). Estos gases, retienen parte de
la energia que el suelo emite, al haber sido calentado por la radiacién
solar. Esto contribuye al calentamiento global.

i) Monoxido de carbono (CO): Es el resultado de quemar combustible.
Es un gas incoloro, inodoro e insipido. No irrita, es decir, no ‘hace
toser’. No obstante es muy venenoso. Su densidad es semejante a la
del aire. En las ciudades, los automoéviles son los causantes del CO.
Altas tasas de CO, pueden afectar seriamente al sistema nervioso y
cardiovascular.

iii) Compuestos Organicos Volatiles No Metélicos (COVNM): Son
diferentes compuestos quimicos como el etanol, benceno,
formaldehido, ciclohexano, 1, 1,1-Tricloroetano y acetona. Cuando
estos compuestos se combinan con el aire, durante un periodo que
haya alta presiéon, se estanca el aire contaminado, y se forma una
especia de niebla, el llamado ‘smog’. El ‘smog’ produce intoxicacion
respiratoria, irritacién en ojos y nariz.

iv) Oxidos de nitrogeno (NOx): Son un conjunto de gases compuestos
por oxido nitrico (NO) y diéxido de nitrégeno (NO;). El diéxido de
nitrégeno es el principal contaminante de los éxidos de nitrdgeno, y se
forma como subproducto en todas las combustiones llevadas a cabo a
altas temperaturas. Es una sustancia de color amarillento, que se forma
en los procesos de combustion de los vehiculos y plantas eléctricas. Es
un gas toxico. Los efectos sobre la salud humana, se centran sobre
todo en el aparato respiratorio. Pueden irritar los 0jos, nariz, garganta y
pulmones.

V) Particulas en suspension (MP): Se forman por una gran variedad de
contaminantes distintos. Tienen un tamafio menor de diez micras.
Permanecen en el aire durante largos periodos de tiempo. Su origen es
de procedencia industrial, vehiculos y calefacciones urbanas. Estas
particulas en suspension constituyen un aerosol que penetra por las
vias respiratorias. Son peligrosas para la salud.
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Vi)

vii)

Di6éxido de azufre (SO,): Es un compuesto reductor que con el tiempo
y en contacto con el aire y la humedad, se convierte en triéxido de
azufre. Su permanencia en la atmésfera es corta, de unos tres o cuatro
dias. Se emite a la atmosfera durante la quema de combustible de
carbon. Afecta sobre todo a las mucosidades y a los pulmones.
Ademas es el responsable del deterioro de monumentos histéricos (mal
de la piedra).

Amoniaco (NHs): Contribuye a la formacion de particulas que
provocan contaminacion. Permanece en la atmdésfera durante muy
poco tiempo después de su emision, pero provoca una serie de efectos
medioambientales. La concentracion de amoniaco, puede afectar a la
fauna, a la calidad del aire, y por tanto a los animales y al sistema
respiratorio. Ademas, este contaminante, es el menos comprendido de
los contaminantes regulados por las Directivas Europeas sobre la
calidad del aire. Es un gas incoloro, pero su olor es inequivoco.

En la siguiente tabla se puede apreciar un resumen de los principales contaminantes
relacionados con el transporte y su repercusion.

S -/

Tabla 1. Relacién de contaminantes ligados al transporte.
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1.4 Marco regulador. Principales objetivos ligados a la nueva
directiva en el transporte en carretera, 2014/94/UE.

El sector transporte por carretera esta en la segunda posicién en cuanto a
sectores emisores de contaminantes. Las reducciones ligadas a las mejoras técnicas
para disminuir el impacto ambiental, no s6lo son compensadas, Sino que son
fuertemente sobrepasadas debido al aumento de trayectos por parte de usuarios y
mercancias [10].

Las normas, decisiones y politicas establecidas en los ultimos veinticinco afios para el
sector transporte en carretera, no han conseguido establecerse ni con la dimensién ni
en el grado necesario. La reclamacion de transportes, tanto a nivel mundial, europeo
como espafiol, va a continuar creciendo de manera continua. Si no se toman
decisiones correctas, no se coopera para evitar las tendencias a situaciones altamente
catastroficas.

La directiva 2014/94/UE [4] entr6 en vigor el 14 de Noviembre de 2014, y en ella se
establecié la creacion de un marco comun de medidas para la implantacion de
infraestructuras para los diferentes combustibles alternativos. De esta manera la Unién
Europea pretende romper la dependencia actual de los vehiculos convencionales a los
combustibles fésiles y asi conseguir reducir en un 20% las emisiones GEI de aqui al
afio 2020.

Estos son los principales objetivos [4] [10] [11]:

- Potenciar los vehiculos eléctricos. Actualmente, los vehiculos hibridos emiten
por debajo de los 90 gr de CO,/Km. Para la década de 2020 se espera que los
vehiculos eléctricos y los hibridos sean una alternativa significativa a los
vehiculos convencionales. En Espafia el objetivo del Gobierno es que existan
2,5 millones de vehiculos eléctricos circulando en el afio 2020. Por lo tanto, la
directiva quiere potenciar la creacion de infraestructuras de recarga de
vehiculos eléctricos en un marco comun para su disefio y uso. Se ha
establecido un objetivo de 80.000 para el 2020. Se debe asegurar que los
puntos de recarga disponibles al publico cumplan con las especificaciones
técnicas en relacion a la presente directiva.

- Para contribuir a la estabilidad del sistema eléctrico se deben recargar las
baterias de los vehiculos eléctricos preferiblemente por las noches (para
aplanar la curva de la demanda) y estas pueden ceder energia al sistema en
momentos de alta demanda, pero en cualquier caso se deben usar sistemas de
recarga inteligentes y precios de electricidad de libre mercado [10].

- Crear redes de infraestructuras para la carga de vehiculos con motor de gas
natural licuado, gas natural comprimido e hidrégeno. Los Estados miembros
gque decidan incluir estos puntos de repostaje, los tienen que tener accesibles
para el publico antes del afio 2025, ademas deben tener un nimero adecuado
de los mismos. Se deben crear dentro de un marco comudn de normas para su
disefio y uso.

- Aumento del uso de biocombustibles en el sector transporte hasta representar
un 10% del consumo.
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- Establecimiento de un sistema de incentivos y ayudas para la adquisicién de
vehiculos con combustibles alternativos o para la implantacion de sus
infraestructuras. Por ejemplo, actualmente se han establecido una serie de
ayudas que oscilan entre 2.700€ y 20.000€ en funcion del vehiculo eléctrico
que se adquiera. [12]

- Mejorar la eficiencia energética en un 20% hacia el 2020, teniendo en cuenta
gque la demanda de electricidad crece alrededor de 1,5% anual, lo que supone
el aumento también de la capacidad de generacion de energia eléctrica y de su
transporte.

- Las energias renovables deben aumentar su participacién, se quiere aumentar
su uso hasta en un 20% para el afio 2020.

- El transporte de mercancias en carreteras se quiere traspasar al ferroviario, en
total un 10% es el objetivo. Asi se conseguiria reducir una alta proporcion de
emanaciones contaminantes.

- Que se produzcan unas inversiones en nuevas fuentes energéticas del orden
del 0,6% del Producto Interior Bruto (PIB) mundial y que los paises en
desarrollo, no incluidos en la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econbémicos (OCDE), que son los que en mayor medida estan incrementando
SuUs consumos energéticos y emisiones de gases de efecto invernadero,
colaboren con las politicas adecuadas y registren una fuerte caida en sus
emisiones de gases de efecto invernadero.

- La urgencia de disminuir el gasto de energia y de aumentar la eficiencia
energética en el transporte en carretera. Se quiere promover el uso del
transporte publico, mejores planificaciones del sector, incremento de vehiculos
eléctricos asi como creacion de vehiculos més eficaces.

- En el transporte publico en carretera, referido a los autobuses, se quiere que
estos, alcancen una velocidad media igual o superior a la del vehiculo privado.
Es por ello que se pretende contar con vias o carriles especiales para su
circulacion.

- Deben establecerse politicas tarifarias de cobro del coste de congestiéon y
contaminacion por el acceso al centro en vehiculo privado, e internalizarse los
costes externos de estos vehiculos, gravando los carburantes y la adquisicién
del propio vehiculo, atendiendo a su peso y tamafio.

- Se debe enfocar el trafico de vehiculos privados en tramos donde no se vean

afectadas zonas residenciales. De esta forma se evitarian que se produjeran
areas con niveles de contaminacién elevados.
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1.5 Estructuracién del proyecto

El TFG se ha estructurado con el siguiente esquema:

m En el primer capitulo se brinda un panorama general de la situacién actual
espafola y mundial en el sector transporte en carretera. Se habla de los antecedentes
asi como de los principales contaminantes relacionados con el sector transporte.
También se enumeran los objetivos de la nueva directiva de transportes.

m En el capitulo segundo se introduce y justifica los objetivos del presente
proyecto.

m En el capitulo tercero, se describe la metodologia seguida para el célculo y
analisis de las emisiones desde 1990 a 2012, como para los distintos escenarios
propuestos, como para la infraestructura de recarga.

m El capitulo cuarto se centra en la simulacion y andlisis de los resultados en
funcién de los diferentes escenarios y metodologias detalladas en el capitulo tercero.
Asi como de estudiar el impacto medioambiental en funcién de los escenarios
propuestos. También se va a definir la infraestructura de seis puntos de recarga, sera
un estudio con una serie de escritos, calculos, planos y diagramas que daran una idea
de cémo va a ser, cdmo se construira y cuanto va a costar la obra de ingenieria.

m El capitulo quinto explica la planificacion llevada para el proyecto, asi como el
presupuesto total.

m En el capitulo sexto, se exponen las conclusiones y se indican posibles trabajos
futuros de investigacion que podrian realizarse a partir de los resultados obtenidos.

m El capitulo séptimo, se citan las fuentes bibliograficas consultadas.

m Por Ultimo, se encuentran los anexos.
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Objetivos.
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El principal proposito del proyecto va a ser el de simular el impacto
medioambiental que esta teniendo y que previsiblemente va a tener la emisiones
contaminantes procedentes del sector transporte por carretera en relaciéon a la nueva
directiva de transportes, 2014/94/UE. EIl proyecto se va a centrar especialmente en el
impacto del vehiculo eléctrico y en sus infraestructuras.

Objetivo 1. Analisis de las emisiones contaminantes en el sector transporte en
carretera de 1990 a 2012 en Espafiay su comparacion con la Union Europea.

El primer objetivo va a ser el de revisar y actualizar las emisiones (centrdndose sobre
todo en GEl, particularmente CO,), del sector transporte por carretera en Espana. En
base a este objetivo fundamental, se establecen los siguientes objetivos secundarios:

m Andlisis de las emisiones de 1990 a 2012 en Espafia.

m Andlisis detallado de las emisiones en el sector transporte por carretera de
1990 a 2012 en Espaia.

m Analisis y comparacion de las emisiones generales y en sector transporte por
carretera entre Espafa y las de la Unién Europea de 1990 a 2012.

= Andlisis y correlacion de datos mediante Gretl.

Objetivo 2. Célculo, resultados y andlisis de diferentes escenarios propuestos en
relacion ala nueva directiva de transportes.

El segundo objetivo va a ser el de calcular y analizar diferentes escenarios para
estudiar como afectaria a Espafia la nueva directiva propuesta por la Comunidad
Europea hasta el afio 2020. Los dos escenarios que se han marcado han sido:

m Estimacion de las emisiones de CO, ahorradas por un vehiculo eléctrico en
vez de un vehiculo convencional.

m Estimacién del impacto en la red eléctrica espafiola del vehiculo eléctrico en
funcion de su demanda.

A partir de todo esto, se evaluara el impacto medioambiental en funcion de los
escenarios propuestos en relacion a la directiva.

Objetivo 3. Implantacion de las infraestructuras de los puntos de carga en
relacion ala nueva directiva de transportes.

Como ultimo objetivo, en este proyecto se ha elaborado la definicibn de un punto de
recarga de vehiculos eléctricos en relacion a la nueva directiva de transportes. Se ha
escogido esta propuesta, ya que de acuerdo con la directiva se deberian incluir puntos
de recarga suficientes para el abastecimiento de vehiculos eléctricos. Es necesaria la
implantaciéon de una infraestructura como requisito previo a la aceptacion del cliente
hacia los vehiculos eléctricos recargables. Los principales objetivos secundarios de
esta parte seran:

m Instalacion eléctrica del sistema de recarga de vehiculos eléctricos.

m Implantacién de todos los sistemas integrados (control, comunicacion,
constructivo y gestor) para la recarga de vehiculos eléctricos.
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Metodologia.
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3.1 Introduccion

Este capitulo tiene la finalidad de exponer la metodologia seguida para el
proyecto. La técnica empleada se caracteriza por [13] ser exploratoria, descriptiva,
explicativa y de intervencion.

Es exploratoria, puesto que en primer lugar se ha investigado la naturaleza y evolucién
de las emisiones contaminantes en el marco espafiol y europeo. Es descriptiva y
explicativa ya que analizaron los problemas y se resolvieron mediante diferentes
escenarios. Y de intervencion porque se ha disefiado una propuesta en relacion a la
nueva directiva, una infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos.

A continuacion se presenta con detalle el método empleado para cada parte.

3.2 Revision de las emisiones contaminantes desde 1990 hasta 2012

Para hacer la metodologia se estudiaran las emisiones respecto a un escenario
base. Se considera afio base [14] al “Periodo historico especificado, con proposito de
comparar emisiones o remociones de GElI, u otra informacién relacionada con los GEl,
en un periodo de tiempo”. Para poder realizar un analisis histérico de las emisiones de
GEI que permita mostrar una tendencia y valorar la mejora 0 empeoramiento de las
emisiones o el desempefio con respecto a posibles objetivos que se establezcan, debe
fijarse un afio base. Se establece como afio base el afio 1990, afio del primer
inventario de emisiones. Este afio servira para estudiar la evolucion de las emisiones
de GEIl a lo largo del tiempo.

El afio base se actualizara en los siguientes casos [Ibidem]:
» Los cambios en los limites operativos.

» Cambios estructurales. Es decir, cambios en la propiedad y control de las fuentes
de obtencién de las emisiones contaminantes por incorporacién o transferencia al
exterior de procesos o actividades.

» Los cambios en las metodologias de cuantificacion de las emisiones y/o mejora
de la precision de los factores de emision que se traducen en cambios significativos en
las emisiones cuantificadas.

» Hallar errores significativos, o la acumulacion de un nimero importante de
errores menores que, tengan una consecuencia directa sobre el nivel de emisiones.

 Adquisicion de operaciones o instalaciones no existentes en el afio base y que
afecte al inventario de gases y fuentes de emision iniciales.

Como tarea especifica de este trabajo, se hard un estudio del Inventario de Emisiones
de Gases de Efecto Invernadero Espafiol, del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente (MAGRAMA) asi como de las Estadisticas Comunitarias en el Ambito
de la Migracion y la Proteccién Internacional (EUROSTAT) con los siguientes
alcances:

Alcance 1: Emisiones directas procedentes del transporte en Espafia.

Alcance 2: Emisiones directas procedentes del transporte en carretera en Espafia.
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Alcance 3: Emisiones directas procedentes del transporte en la Union Europea.

Alcance 4: Mediante el programa Gretl, realizar correlaciones entre diferentes
variables.

Teniendo en cuenta la gran cantidad y variedad de datos que se manejan, es
necesario un procedimiento estructurado y una organizacion del mismo. Es por ello
gue se va a seguir la siguiente ejecucion:

1. Seleccion y definicion de las
actividades, fuentes de emision y
variables

2. Seleccion bibliografica/referencias

Y

3. Recopilacion de modelos de calculo y
factores de emision

4. Resultado de emisiones

Figura 2 - Procedimiento empleado para la obtencién de los resultados de
emisiones de 1990 a 2012.

3.3 Céalculo, resultados y andlisis de diferentes escenarios
propuestos en relacion a la nueva directiva de transportes.

Dentro del sector transporte, el consumo esta distribuido en cuatro grupos:
carretera, ferrocarril, maritimo y avion. Las emanaciones de CO:z asociadas a cada una
de estas modalidades dependen del combustible que se usa. En las modalidades de
transporte por carretera, las distinciones de emisiones entre los combustibles de
origen fésil son poco significativas como se comprobara en el andlisis anterior, por lo
gue el progreso debera venir gracias al establecimiento de otras alternativas a los
combustibles fosiles.

El aumento del sector transporte estd asociado al aumento de la economia [15]. El
ritmo actual que se esta produciendo en el transporte no se puede seguir sosteniendo,
ademas, la sociedad a medida que va aumentando su nivel de vida, demanda mas
movilidad. Por ello, el sector transporte se encuentra en un gran dilema ya que la
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sociedad cada vez tiene mayor movilidad y se quiere disminuir el impacto sobre el
medio ambiente.

La alternativa que se ha considerado en este TFG es la introduccion del vehiculo
eléctrico en carretera como alternativa al uso de combustibles fosiles, y se calculard el
ahorro de emisiones que provocaria esta medida. Ademas se estudiara su impacto en
la red eléctrica espafola.

3.3.1. Escenario 1: Emisiones de CO2 ahorradas utilizando un coche
eléctrico en vez uno convencional.

Para la metodologia no se han tenido en cuenta las emisiones de CO,
producidas en el proceso de fabricacion y venta de los vehiculos. Se asumen que las
emanaciones generadas en los dos procesos anteriores son iguales, y no se tienen en
cuenta para este analisis. La metodologia se va a dividir en tres partes [16] [17] [36],
que se explicaran a continuacion.

3.3.1.1 Primera Parte. Emisiones evitadas.

Primero se van a calcular las emanaciones de CO, que se prevén que van a
disminuir utilizando un coche eléctrico, teniendo en cuenta en este escenario que son
las emisiones de CO, no emitidas por un coche tradicional. Para ello, se van a
multiplicar las emanaciones medias producidas por un vehiculo tradicional por el
kilometraje medio de un EV y por el nimero de vehiculos eléctricos que se estima que
van a introducirse en las carreteras. La formula quedaria asi:

€O, no emitido por el

vehiculo convencional - VC-WVE - VE

VC = Emisiones de CO, /kms por el vehiculo convencional.
nVE = Ndmerc de vehiculos eléctricos.
VE = Kildmetros medios anuales de un vehiculo eléctrico.

Formula 1. CO, no expulsado gracias al uso de un vehiculo eléctrico [16] [36].

La media de emisiones de un coche tradicional por kildmetro recorrido fue en 2012 [18]
de 138 gr CO,/km. Por lo tanto para la metodologia vamos a usar ese valor medio, ya
que lo que se pretende es calcular las emisiones CO, que nos vamos ahorrar no
usando uno convencional. Como podemos observar en la figura 3, la media de
emisiones no es constante:
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Figura 3. Emanaciones medias de los vehiculos convencionales [19].

Debido a las mejoras que se van introduciendo en los vehiculos convencionales afo
tras afio, para la metodologia se ha calculado una disminucion anual de un 2,2 %, ya
que el valor de esos 138 gr CO,/km no va a ser constante. Este tanto por ciento esté
ratificado por los estudios realizados en el Departamento negocios, empresas Yy
reforma regulatoria en 2012.

Finalmente, para calcular las emanaciones que no se expulsan gracias al uso de un
coche eléctrico en vez uno tradicional, se realiza la siguiente férmula:

€O, no emitido anualmente _
dﬂnﬂudﬂvﬂd‘nﬁ VC - nVE - VE - Reduccion 2,2%

VC = Emisiones de CO, /kms por el vehiculo convencional.
nWE = Numero de vehiculos eléctricos.
VE = Kildmetros medios anuales de un vehiculo eléctrico.

Férmula 2. CO, no emitido anualmente por el uso de un VE [16] [36].

3.3.1.2 Segunda parte. Emanaciones en funcion de la fuente de energia

La utilizacion del vehiculo eléctrico también produce emisiones de CO,. Estas
emisiones son indirectas y vienen determinadas en funcion de cémo se ha obtenido
dicha energia eléctrica. Dependiendo de la fuente energética, las emanaciones
variaran de manera notable. Se han utilizado datos de energia 2009 Foro Nuclear, que
incluye un listado elaborado por informacion del Plan de Energias Renovales de
Espafa 2005-2010 y también los datos de la Red Eléctrica Espafiola (REE). Esta tabla
muestra los datos recogidos [20]:
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Gramos de co, al Factor de emision
generar 1 kWh (tCO, /MWh)

Fuente energética

Carbon 950 4,032
Gas natural 700 2,337
Cogeneracion 370 0,48
Quema fuel/oil 370 3,207
Energia fotovoltaica 0 0
Biomasa 0 0
Energia edlica 0 0
Energia nuclear 0 0

Tabla 2. Gramos de CO, al producir 1 kW y factores de emision [20].

Analizando estos resultados, se puede llegar a la conclusion que las expulsiones de
CO, dependen en gran parte de como se obtenga la energia eléctrica necesaria para
el funcionamiento del vehiculo eléctrico. Se producirian cero emisiones de CO, si toda
la energia procediera de energia renovable, es decir de fuentes hidraulicas,
fotovoltaicas, biomasa, edlica y nuclear.

Para hacer el analisis se ha tenido en cuenta la procedencia de la energia eléctrica
que va a usar el EV, en la figura 4 aparece el uso espafiol de las diferentes fuentes
energéticas.
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Figura 4. Combinacién energética espafiola [103].

Se va a comparar también con las emisiones de la Unién Europea y de Alemania, para
ver como afecta de donde proviene la fuente de energia con el ahorro de emisiones.
Se han elegido estos dos marcos, ya que su combinacion de fuentes energéticas dista
de la Espafa.

Por lo tanto, para obtener las emisiones de CO, procedentes de 1 kWh de un VE, hay
que multiplicar el peso relativo de cada una de las fuentes expuestas anteriormente,
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por las emanaciones de CO, procedentes de la formacion de 1 KW [tabla 2], de esta
manera, se llega a la siguiente formula:

EC = Emisiones de CQ, del carbén. EF = Emisiones de CO, energia fotovoltaica

PC = Evolucion del uso del carbén en Espafia. PF = Evolucién del uso de la energia fotovoltaica
EG = Emisiones de CQ, de gas natural. EH = Emisiones de CO, energia hidraulica

PC = Evolucion del uso del gas natural en Espafia. PH = Evolucion del uso de la energia hidraulica
ECC = Emisiones de CQ, de cogeneracian. EE = Emisiones de CQ, de la energia edlica

PCC = Evolucion del uso de cogeneracién en Espafia. PE = Evolucién del uso de la energia edlica

ET = Emisiones de CQ, quema fuel/oil. EN = Emisiones de CO, de la energia nuclear

PT = Evolucién del uso de quema fuel/oil en Espafia. PN = Evolucion del uso de la energia nuclear

Formula 3. CO, emitido en funcién de la fuente [16] [36].

En cuanto al consumo del vehiculo eléctrico, también se ha tomado una media entre
los modelos existentes cuyo valor es de 0.18 kWh/100 km [21]. Si multiplicamos este
valor por las emisiones de CO, procedentes de 1 kWh de un VE segun la fuente de la
que se obtiene la electricidad, podemos calcular las emanaciones de CO, por
kilometro recorrido del vehiculo eléctrico.

Emisiones1kWh = Emisiones de CO procedentes de 1 kWh del
vehiculos eléctrico.

Consumo = Consumo medio de kWh del vehiculo eléctrico.

Foérmula 4. Emanaciones CO, enfuncién de los kms [16] [36].

Por lo tanto, el CO, emitido por afio de un vehiculo eléctrico se calcula multiplicando el
valor anterior por el kilometraje medio de un coche eléctrico y por el nimero de
vehiculos eléctricos.

nVE = Numero de vehiculos eléctricos.
VE = Kildmetros medios anuales de un vehiculo eléctrico

Formula 5. Emanaciones totales CO, de los EVs implantados [16] [36].
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Hay que tener en cuenta que las emisiones de CO; en la realidad van a depender de
numerosos factores como: la climatologia, la ubicacion o la fuente para la generaciéon
de energia. Es por ello que dada la dificultad para realizar la estimacién, se han
tomado valores medios, llegando a aproximaciones suficientemente adecuadas. Las
emisiones por tanto van a depender de la combinacion energética de la cual el
vehiculo eléctrico vaya a obtener su energia.

3.3.1.3 Tercera Parte. Total de emanaciones

En este apartado se van a relacionar las dos secciones anteriores, de esta
manera se calcularan las emisiones de CO, totales no emitidas gracias al uso del
vehiculo eléctrico en vez usar un vehiculo tradicional. La metodologia final quedaria tal
gue asi:

P1 = CO, no emitido anualmente debido al uso

del vehiculo eléctrico

P2 = Emisiones de CO, anuales del vehiculo eléctrico
P3 = CO, no emitido por el vehiculo convencional

Formula 6. Cantidad total final de CO, evitado [16] [36].

3.3.2. Escenario 2: Impacto en la red eléctrica espanola del vehiculo
eléctrico en funcion de su demanda

La metodologia en este escenario se va a realizar teniendo en cuenta los
siguientes parametros:

- Tipos de vehiculos eléctricos.

- Potencia de recarga del vehiculo eléctrico.

- Numero de vehiculos eléctricos en funcion de la demanda.
- Desplazamiento medio diario

A continuacién se detallaran cada uno de los diferentes parametros que se tendran en
cuenta para calcular el impacto en la red eléctrica.

3.2.3.1. Tipos de vehiculos eléctricos

Los vehiculos propulsados por un motor eléctrico se pueden clasificar en las
siguientes categorias [22]:

Vehiculo Eléctrico de Autonomia Extendida (EREV): se caracterizan por
utilizar la energia eléctrica para mover el automoévil mediante baterias. Ademas, tienen
otra fuente de energia interna secundaria que funciona como generador, y esta actia
una vez que se ha agotado la bateria eléctrica. Son vehiculos totalmente eléctricos
hasta los 65 km (de media). Una vez que la duracién de la bateria se agota, el
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vehiculo utiliza un generador de gas de propulsion para extender el rango de
conduccion.

Vehiculo eléctrico de bateria (BEV). Estos vehiculos utilizan Gnicamente un
motor eléctrico. Por lo tanto su rango solo depende de la capacidad de la bateria. No
hay motores de combustion interna de respaldo en el vehiculo que le permitan
continuar el recorrido en caso de que la bateria se agote. La fuente de energia
proviene de la electricidad almacenada en la bateria que se debe cargar a través de la
red. Tiene un rango de autonomia entre 90 y 300 km, lo que la hace suficiente para
largos viajes. El tiempo de recarga varia entre 20 minutos y 6 horas, dependiendo de
su modo de carga.

Vehiculo hibrido enchufable (PHEV). Se caracterizan porque tienen dos
sistemas para la propulsion del vehiculo: uno eléctrico y otro por combustion interna.
Estos se pueden combinar de diferentes maneras. Este tipo de vehiculo puede
funcionar tanto con los dos sistemas a la vez como con uno solo. Tienen un rango de
autonomia de 700 km.

Los diferentes modelos de vehiculos eléctricos en el mercado espafiol se van a
mostrar a continuacion. Todos ellos han sido recopilados gracias al catalogo del
Proyecto de Movilidad Eléctrica (MOVELE) [21]. Para esta metodologia solo se van a
tener en cuenta las categorias de turismos eléctricos.

BYD FiDM EV 125 100 0.16 Ton-Litio FE
BYD ed (2006W) | BEV 200 300 0,18 BYD Fe battery
BYD e6 (75 KW) | BEV 75 300 0.16 BYD Fe battery
Smart
Smart Coupé BEV 30 135 012 Litio
Seat Leon Twin | PHEV 150 700 0.24 LiFePO4
Opel Ampera |REEV 110 60 0.13 Ion-Litio
Fiorino
Micro-Vett Qubo BEV G0 100 0.24 Ion-Litio
Smart
Smart Cabrio BEV 30 135 0,12 Litio
Mitsubishi i MiEV BEV 49 150 0.14 Ton-Litio
Tata Indica Vista | BEV 55 200 013 Ion-Litio
Zytel Gorilla BEV 30 80 0,15 Plomo acido
REVA NIHE BEV 25 160 0.09 LiFePo (Li-Ion)
Fiorino M1-
Micro-Vett Fi BEV 60 100 024 Ion-Litio
Think City 2010 | BEV 30 203 0.14 WiNa Sodium

Tabla 3.Tipos de turismos eléctricos [Ibidem].

De los datos indicados en la tabla 3, se han hecho promedios de la autonomia media y
del consumo medio, que son los datos que se necesitan para realizar la metodologia.
Y quedan asi:

Autonomia media = 154,5 Km.
Consumo medio = 0,18 kWh. /km.
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3.2.3.2. Desplazamiento medio diario.

El desplazamiento medio diario depende de muchos factores y es dificil
modelar ya que es necesario contar con muchos datos. Para simplificar el modelo, se
van a tomar los kilbmetros medios. Se ha tomado una distancia que represente el
desplazamiento medio europeo y espariol, y ese recorrido es de 35 km [23].

3.2.3.3. Potencia de recarga.

Actualmente no existe un acuerdo a nivel europeo de la potencia que concierne
cada nivel de carga, por lo tanto para la metodologia se han utilizado los valores que
recomiendan la nueva directiva y la Comision europea. Aunque como se ha dicho,
todavia no hay un estdndar a nivel europeo, y estos valores varian en funcién del pais.

Hoy por hoy, se esta trabajando para conseguir el asentamiento de los siguientes
modos de carga para los vehiculos eléctricos [24], en la tabla 4 se muestran sus
propiedades. La metodologia se va a calcular en funcién de la potencia de 3,7 (kW) y
7,4 (KW).

Tipo de recarga Potencia (W)

Recarga muy lenta (230 V, 6 A) 1 kw

Recarga lenta (230 V, 16 A) 3.7 kw
Recarga media (230 V, 32 A) 7.4 kW
Recarga rapida (400 V, 63 A) 45 kW

Tabla 4. Potencia en funcion del tipo de carga.

3.2.3.4. Numero de vehiculos eléctricos en funcion de la demanda.

Para este escenario, se va a suponer que en el periodo de 1990 a 2013 el
parque de automoviles espafiol esta compuesto Unicamente por vehiculos con
combustién tradicional. Seré a partir del afio 2014 cuando se introducen los primeros
250.000 EVs propuestos por el Plan Integral de Automocion [25], creando tres posibles
escenarios en la demanda.

En Espafia, se ha tomado la determinacién de desarrollar y promocional el vehiculo
eléctrico, para asi conseguir la sostenibilidad en este sector. Actualmente no existe
ningun estudio sobre el impacto en la demanda del vehiculo eléctrico en la poblacion
espafola, es por ello que se van tener en cuenta tres posibles escenarios: uno de
demanda desfavorable o baja, otro de demanda media, y otro de demanda optimista u
alta (ver tabla 5,6 y 7 respectivamente).

Para la metodologia habra un incremento del 10%, 20% y 30% anual, respecto del afio
anterior, en el nimero de vehiculos eléctricos para los escenarios de demanda
desfavorable, media y optimista, respectivamente. Dentro de estos escenarios, no
habra ninguna otra diferencia entre ellos: los consumos seran iguales y la movilidad
anual igual.
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| | ooia] oo1s] oo16] o017] 2018]  2019] 2020

Coches
250.000| 325.000| 422.500| 549.250| 714.025| 928.232]1.206.702

Tabla 5. Demanda optimista. Se supone un incremento del 30 % cada afio [25].

| | o] ooss| cose| 2orr] 2o1s] 2010] 2020

Coches
250.000| 300.000|] 360.000] 432.000| 518.400| 622.080| 746.496

Tabla 6. Demanda media. Se supone un incremento del 20 % cada afio [25].

| | 201a] 2015] 2016f 2017] 2018] 2019f 2020

Coches
250.000| 275.000|] 302.500| 332.750| 366.025| 402.627| 442.890

Tabla 7. Demanda baja. Se supone un incremento del 10 % cada afio [25].

3.2.3.5. Calculo del consumo eléctrico final diario.

Teniendo en cuenta todos los parametros anteriores, el célculo se realiza
siguiendo la siguiente formula:

Férmula 7. Consumo eléctrico final.

En el anexo lll, estan detallados todos los calculos y datos del consumo diario eléctrico
final en funcién de los tres tipos de demanda (optimista, desfavorable y media), en
funcion del tipo de vehiculo eléctrico, en funcion del desplazamiento medio diario y en
funcion de la potencia de recarga.

3.4 Implantacion de una infraestructura de recarga para vehiculos
eléctricos en relacion a la nueva directiva de transportes.

La Directiva 2014/94/UE [4] establece un marco comun de medidas para la
creacion de infraestructuras para los combustibles alternativos en la Unién Europea
con el objeto de romper la dependencia del sector del transporte en carretera respecto
del petréleo y alcanzar el objetivo de reducir en un 20 % las GEI en el transporte de
aqui a 2020, contribuyendo asi a la politica de la Union Europa de descarbonizacion a
largo plazo [26].

El objetivo es asegurar el desarrollo de la infraestructura necesaria para dichos
combustibles, que en el caso de la electricidad se materializa en puntos de recarga
para los vehiculos eléctricos e implementar las especificaciones técnicas para
garantizar la estandarizacion europea de dichas infraestructuras (puntos de recarga
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actuales, futuros inalambricos e intercambios de baterias) para la conexion del punto
de recarga y el vehiculo eléctrico.

La Union Europea ha reconocido que uno de los factores clave para que el uso de
vehiculos eléctricos se extienda, ademas de su elevado precio, es la falta de
infraestructura de recarga. Segun calculos de la Comision, el uso de combustibles
alternativos podria suponer unos 2.300 millones de euros de ahorro en 2030 respecto
lo que suponen hoy los convencionales, y adicionalmente 1.000 millones en la mejora
de seguridad del suministro al disminuir las fluctuaciones de precio [27]. Es por ello
gue se ha escogido la elaboracion de una infraestructura de recarga de vehiculos
eléctricos.

Por lo tanto, la realizacién de esta parte estara centrada en las siguientes metas:

m Instalaciéon eléctrica de baja tension del sistema de recarga de vehiculos
eléctricos.

m Implantacion del sistema de control y todos los elementos necesarios para el
funcionamiento de la infraestructura de recarga.

m Disefio y desarrollo del sistema de comunicacion entre la infraestructura de
recarga y un gestor de cargas externo.

Intraestructura

de
Recarga

Figura 5. Diagrama de las partes.

Para la metodologia se va a analizar y desarrollar cada uno de los diferentes sistemas
propuestos en la Figura 5: sistema eléctrico, sistema de comunicacién, sistema de
gestion, sistema de control y el disefio. El punto de recarga nace de la combinacion
integrada de estos cinco sistemas.
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Resultados.
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4.1 Introduccidn

En este capitulo se ha aplicado la metodologia propuesta en el capitulo tres,
por lo tanto aqui se expondran y analizarén los distintos resultados. Se dividira en tres
partes:

- Resultado y analisis de las emisiones contaminantes desde 1990 hasta 2012.

- Resultado y analisis de las estimaciones de emisiones e impacto en la red
eléctrica espafiola.

- Impacto medioambiental.

- Implantacion de las infraestructuras de recarga.

4.2 Resultado de la revision de las emisiones contaminantes desde
1990 hasta 2012.

Se hara un estudio de las emisiones contaminantes en Espafia considerando
los datos recogidos en el Inventario de Emisiones de GEI de Espafa 1990- 2012,
edicion 2014, elaborado por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente. También, se evaluaran las emisiones de Espafia comparadas con las de la
Union Europea, los datos europeos se recogen de Agencia Europea de Medio
Ambiente (EEA). El trabajo se centrard sobre todo en las emisiones contaminantes
procedentes del sector transporte en carretera. Por lo tanto, los objetivos de este
capitulo expresados de manera resumida seran:

1
espafola.

Localizar, clasificar y analizar la informacion disponible relativa a la situacion

2

Localizar y analizar la informacion disponible a nivel europeo.

3- Mediante el programa Gretl se van a realizar correlaciones.

4- Extraer conclusiones acerca de la situacion espafiola en los aspectos mas
relevantes.

La realizacion de esta parte [29] se trata de un instrumento de informacién
fundamental, empleado para conocer la carga y evolucion de las emisiones
contaminantes recibidas por la atmésfera y para la elaboracion de modelos de
prediccion.

Con los resultados obtenidos del estudio, se examinara el estado del pais en cuanto a
emisiones contaminantes y su situacion con respecto a cumplimentar los objetivos de
control y reduccién expuestos en el Protocolo de Kioto. Todos estos datos estan
recogidos en el Anexo I.
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4.2.1 Emisiones totales de Espaiia respecto a su compromiso Kioto

El desarrollo de las emanaciones de GEI sostiene una tendencia descendente
iniciada en 2008. Aunque el aumento del 0,53 % en las emisiones de GEI producido
en 2011, rompe la tendencia de descenso de los afios anteriores. En 2012 se sitdan
las emisiones un 18,68% por encima del periodo base establecido en el Protocolo de
Kioto

Es el afio 2006 cuando por primera vez se consigue una disminucion de los gases de
efecto invernadero. En ese afio se redujeron en un 3 % con respecto al afio anterior.

el .t."\ My a0 R, LR . S, }
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Figura 6. Emisiones de Espafia respecto a su compromiso Kioto [30]

4.2.2 Emisiones totales de la Union Europa respecto a su compromiso
Kioto.

Igualmente, se va a hacer una comparacion de los niveles totales de GEI con
los objetivos de Kioto y con su posicion con respecto a Espafia. Este tipo de andlisis
basico nos permite ofrecer una visién general sencilla de la situacion de Europa y de
Esparia con respecto a los objetivos acordados en el marco del Protocolo de Kioto.

En la figura 7 se muestra las emisiones de GEI totales [31]. En la figura 7 se muestran
como la emisiones de la UE-15 han estado disminuyendo desde 1990, alcanzando su
nivel més bajo en 2012, con 3.600 millones de toneladas de CO,.
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Figura 7. Tendencias de emisiones GEIl en la UE-15 [31].

En el aflo 2012, las emisiones de la UE-15 se redujeron en un 15% con respecto al
objetivo propuesto por el Protocolo de Kioto para el periodo de 2008-2012 (se fij6 en
un valor de 4.265 Mt de CO2). En total en esa etapa, se redujeron 640 millones de
toneladas de CO, [Ibidem].

El diagrama de barras representado en la Figura 8 refleja el incremento de las
emisiones en términos absolutos de aumento o reduccion de emisiones GEI de los
distintos estados de la Union Europea entre los afios 1990 y 2012. Las emisiones de
gases de efecto invernadero descendieron casi un 50% en Alemania y el Reino Unido
[Ibidem]. Sin embargo, se puede ver como en Espafia aumentaron significativamente
las emisiones, a pesar de su puesta en marcha con el uso de energias renovables.
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Figura 8. Cambio de 1990 a 2012 [32]
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Las principales razones de la tendencia favorable en Alemania [44] son debido a su
aumento en la eficiencia de las centrales eléctricas y de calefaccién. La bajada de las
emisiones de GEI en el Reino Unido fue principalmente el resultado de la liberalizacion
de los mercados energéticos y el cambio de combustible en la produccion de
electricidad del petroleo y el carbon por el gas [Ibidem].

4.2.3 Emisiones en el transporte en Espaiia

Los gases de efecto invernadero contienen vapor de agua, didéxido de carbono,
Oxido nitroso, metano y ozono. Las emisiones procedentes del transporte suponen en
Espafna alrededor del 28% de las emisiones totales de CO,, una proporcién algo
mayor de que la de la media europea (la cual es del 20%) [34].

Los datos obtenidos sélo representan las emisiones directas procedentes de la quema
de combustibles de uso final, por lo tanto, no se reflejan las emisiones indirectas
derivadas de la produccion de hidrogeno, ni la produccién de energia eléctrica utilizada
en el transporte. Asi pues, se estima que el total de emisiones directas e indirectas, la
cifra total seria superior al 28% expuesto antes [36].

En la figura 9, se puede analizar como las emanaciones en Espafia aumentaban hasta
el afio 2005 mientras que disminuian paulatinamente en la Unién Europea. Entre los
afios 2005 y 2008 las emisiones son bastante constantes. Es a partir de 2008, y
debido a la crisis, cuando comienzan a disminuir, colocando a Espafia en una posicion
mas acorde con el resto de los paises de su entorno.
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Figura 9. Emisiones GEI por sector en Espania [35].
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En el diagrama circular representado en la Figura 10, se observa como en el 2012, el
92% de las emisiones proceden del transporte en carretera, seguidos del ferrocarril y
del aéreo.

Pcaretera

- [ETS
Baéreo

BIFerrocaril

Figura 10. Emisiones GEI en el transporte segun el modo [30].

En la Figura 11, se muestran como las emisiones GEI en el transporte en el afio 2011,
se encuentran al mismo nivel de las que habia en afio 2000, ambas a un 50% mas de
nivel que en el afio base, 1990.

260
40

20

g

e

Indice 1990=100
g B

1900 1901 1002 1953 1004 1005 1996 1007 1008 1099 2000 2001 2002 2003 2004 2005 3006 3007 008 2009 2010 2011
Afios

e CAFFELEFE &« Total Sector Transporte

Figura 11. Evolucion sector transporte y sector carretera [30].

Entre los afios 1990 y 2007 hubo un aumento continuo de las emisiones totales
procedentes del transporte en carretera. Este hecho estuvo muy unido al ciclo
economico [15]. A partir del afio 2008, empez6 a disminuir, debido al declive de la
actividad y a la bajada del sector transporte de mercancias. Como podemos ver, el
sector transporte en carretera es el mayor emisor [35].
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4.2.4 Evolucién de las emisiones totales en el transporte por carretera en
Espaifa

En Espafia, las emisiones GEIl procedentes del transporte, han sufrido un
incremento de casi el 44% en el periodo de 1990 a 2012, representado un 25 % del
total espafiol. De este 25%, el transporte por carretera ocupa la mayor ponderaciéon
(un 92 %). En los ultimos diez afios (2003-2012), como se muestra en la figura 12,
estas emisiones se redujeron en un 16,6%. Ademas, en el afio 2012, la reduccién de
las emisiones fue del 9,6% con respecto al afio anterior. Este dato representa la mayor
reduccion desde el periodo 2007-2008 [37].
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Figura 12. Evolucion de las emisiones totales en el transporte en Espafia [33]

El protocolo de Kioto establecié un objetivo para Espafa de situarse en un indice del
115%. Gracias a la reduccion de emisiones que se estd produciendo de manera
gradual, como se muestra en la figura 12, se ha conseguido aproximarse a esa meta.
La prevision del Gobierno Espafiol era alcanzar el 137 % para el afio 2012, finalmente
la cifra se aproximé bastante, con un 143,7 %. Si se continua con este ritmo de
disminuciones, finalmente se cumplirian con los objetivos de Kioto [40].

En el periodo correspondiente a 1990 y 2007, las emisiones con origen el transporte
en carretera sufrieron un crecimiento bastante llamativo, como se muestra en la figura
13.
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Figura 13. Emisiones GEI procedentes del transporte [33].

Este hecho esta acoplado a la economia y a la movilidad. A partir del afio 2008, debido
a la caida de algunos segmentos del sector transporte en mercancia, empezaron a
disminuir paulatinamente las emisiones. En 2001, se sitan en el mismo nivel que en
2000, un 50% por encima de su nivel del afio base (1990) [34].
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Figura 14. Evolucion de las emisiones de viajeros y mercancias en el trasporte en
carretera. [33].

El avance de emisiones procedentes de mercancias y de viajeros tuvo su maxima cota
en el afio 2007, al igual que el maximo nacional de emisiones. Es a partir del afio 2008
cuando comienza a disminuir, en especial en el ambito del transporte procedente de
mercancias, alcanzando en el afio 2012 [41] unas emisiones muy parecidas a las del
afio 2000. El descenso de actividad en el transporte en mercancias fue a causa de la
crisis econdmica, los elevados precios de los combustibles y las intenciones de las
administraciones de implantar mas impuestos y peajes.
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Entre el periodo comprendido entre el afio 1990 y 2007, las emanaciones de
CO, a la atmésfera expulsados por el transporte por carretera, logra el triste record
histérico de 97.540 kilotoneladas de CO, [39]. Pero a partir del afio 2007 las
emanaciones de CO, comienzan a decrecer paulatinamente [33], consiguiendo tener
en 2012, valores de emisién parecidos a los del afio 1999 y 2000.
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Figura 15. Emisiones GEI procedentes del transporte en carretera [33].

Primeramente se va a mostrar la evolucion del SO2 en Espafia (Figura 16). Los
datos de emanacién del SO, debidos al transporte por carretera, denotan un aumento
desde 1990 hasta 1994, en donde alcanza su maximo con 64.491 toneladas [39].
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Figura 16. Evolucion del SO, en el sector transporte por carretera [33].
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A partir de este momento, se produce una bajada considerable, hasta el momento
actual. Se ha conseguido disminuir las emanaciones en un -25 % como promedio
anual. ¢ Cual ha sido el motivo? Hay que sefalar varias causas [40]:

-Renovar los carburantes.
-Acotar el contenido de azufre.
-Mejora de los motores.

En el afio 2005, la directiva europea 2003/17/CE [42] dispone en las estaciones de
servicio la venta de gasoil A (es decir el gaséleo de mejor calidad, esta mas refinado y
contiene una serie de beneficios como reducir las emisiones contaminantes) y de
gasolina sin azufre (estableciendo un maximo de 10 mg por kilo de combustible).Esta
accioén, supuso una bajada en las emanaciones de SO,.

En el afio 2009, se instauran los combustibles con baja cantidad de en azufre. Esto se
traduce en un nuevo decrecimiento de las emanaciones de SO2. En los Ultimos afos,
estamos en niveles minimos histoéricos.

En cuanto a los 6xidos de nitrégeno (NOx) son los precedentes del ozono troposférico,
ademas tienen multiples efectos en la polucién. Abarcan la mitad de las emanaciones
de gases acidificantes en peso. Gracias a la evolucién tecnolédgica de los vehiculos, a
la renovacion del parque de vehiculos y a la caida del consumo en los ultimos afios,
ha disminuido su presencia.
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Figura 17. Evolucién NOx en el transporte por carretera [33]

Por dltimo, Si nos fijamos en el caso del amoniaco (NHz) advertimos un aumento de
las emanaciones desde el afio 1990 hasta el afio 2002. Desde esta fecha, detectamos
una bajada paulatina en las emanaciones. Es consecuencia de la innovacién
tecnoldgica en los vehiculos.
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Figura 18. Evolucion NH; en el transporte por carretera [33]

Son tres las principales sustancias precursoras ligadas al ozono troposférico:
CO, NOx y COVNM. En primer lugar se va a centrar en el CO, y concretamente en el
gue procede del transporte por carretera en la década de los 90s. Este CO suponia
casi la mitad de las emanaciones de gases precursores del ozono troposférico. Le
proseguian el NOx y los COVNM, y ya con menos importancia el CH,. En el afio 1992
se alcanzaron las mayores cuotas registradas en cuanto al CO. ¢ Los motivos? [39] La
multiplicacién de los vehiculos de gasolina por un lado. Y por otro lado, la falta de
legislacion y la poca ética medioambiental. Gracias a la obligatoriedad en Espafa, de
incorporar catalizadores en todos los vehiculos a partir de 1993 para los motores de
gasolina, y desde 1997, también en los diesel. Asi como un sensor que media la
cantidad de oxigeno, y por tanto la riqueza de combustion. Estos dos cambios, son los
responsables de que la cantidad de CO disminuyera a partir del 1993. Con una tasa
de crecimiento de -10% hasta 2012 [39]. Sefalar también, la importancia del
rejuvenecimiento del parque movil y la innovacion tecnoldgica para reducir los
contaminantes. Todos estos factores, han sido de vital importancia para alcanzar
minimos histéricos en 2012, como se puede observar en la figura 19.
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Figura 19. Evolucion CO en el transporte por carretera [33]
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Respecto al NOx, su variaciéon es similar al CO. La instauraciéon de catalizadores ha
hecho que su presencia en la atmosfera disminuya. Asi como la nueva tecnologia y la
jubilacion de los vehiculos anticuados y la modernizacién del resto. También a tener
en cuenta, los métodos de reduccidn catalitica selectiva (SCR) [44] de los motores de

gasoil, que reduce las emanaciones de NOX, ya que neutraliza estos gases en N,
atmosférico, CO, y vapor de agua.

En cuanto a las emisiones de los COVNM [39], hay una disminucion en los periodos
de tiempo donde la legislacién obliga al uso de los catalizadores, como también a la
prohibicion en el afio 2011 de la venta de gasolina con plomo en Espafia.
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Figura 20. Evolucion NOx y COVNM en el transporte por carretera [33].

Las emanaciones GEI, sustancias acidificantes y gases precursores del ozono
de origen el sector transporte por carretera, se han visto envueltos en una reducciéon a
partir del afio 2007, con respecto al afio base. En total este decrecimiento, para el
periodo 2007-2011, ha sido de un 17,8% para sustancias GEI, un 9,1 % de sustancias
acidificantes y de un 8,25 % de los contaminantes precursores del ozono troposférico.

En el periodo de 1990-2011, las emanaciones de GEI del transporte en carretera
aumentaron en un 56,8%, un valor muy superior con respecto a las emisiones totales
de Espafa que, para ese periodo, fueron del 24%. Sin embargo, las emisiones de
sustancias acidificantes del transporte en carretera disminuyeron un total del 26,2%

con respecto al afio base. Los contaminantes precursores del ozono troposférico
disminuyeron en un 56,3%.
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En el gréafico de la figura 21 podemos observar la representacion de la evolucién en el
periodo 1990-2011 comentada sobre las emisiones GEI (CO,, N,O, CH,), sustancias
acidificantes (SO,, NOx y NH;) y de precursores del ozono troposférico (NOX,
COVNM, COy CHy,)
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Figura 21. Resumen evolucion de contaminantes en el sector transporte
por carretera [33]
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4.2.5 Emisiones en el transporte en Europa

Las emisiones procedentes del sector transporte en carreteras aumentaron de
forma continua entre 1990 y 2007, y han ido disminuyendo de 2008 a 2012. En
veintidos afios (1990 a 2012), las emisiones de CO, aumentaron alrededor de 130
millones de toneladas. El transporte por carretera es la segunda mayor fuente de
emisiones de la UE, y representa el 22% del total las emisiones de gases de efecto
invernadero en 2012 [43].

= Energia excluida el transporte m Residuos
Transporte incluido aviacion internacional m Agricultura

m Procesos industriales Otros

Figura 22. Emisiones por sector en 1990 [32].

Como se pueden en los graficos representados, las emisiones, disminuyeron en la
mayoria de los sectores, con la excepcién de las emisiones en el sector transporte,
que aumentaron en un 7%. Las disminuciones de emisiones fueron mayores para los
sectores industriales (combustién y procesos), la electricidad y la produccion de calor,
combustién y la agricultura residencial y comercial [45].
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Figura 23. Emisiones por sector en el afio 2012 [32].
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En el periodo de 1990 a 2012, la adquisicion de nuevos vehiculos en la UE-15
aumento de manera notable. Segun datos sacados de Eurostat [32], el nUmero de
vehiculos de nueva matriculacién se increment6 en un cifra de 86 millones para los
ultimos veintidos afios y se ha calculado un 243 millones de vehiculos con pasajeros
en 2012. Para el periodo en los cuales hay datos disponibles (1995-2001), el uso del
transporte por carreteras procedentes de pasajeros (medido en pasajeros km) y los
volimenes de mercancias por carretera (medido en km tonelada) ha ido aumentando
a tasas medias anuales del 1,3% y 1,9%, respectivamente.
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Figura 24. Evolucion del transporte de pasajeros en UE-15 [46]

Se puede observar la tendencia a aumentar en la evolucién de pasajeros en carretera
junto con el transporte aéreo.

En todos los afios se aprecia claramente que el transporte dominante es por carretera.
Ademas este es el sector que experimenta un mayor crecimiento en el nimero de
viajeros con un aumento de mas de un 20% en los ultimos diez afios (2000- 2010),
junto con el transporte aéreo [46].

La reducciones de emisiones en el sector transporte son debido a la aplicacion de las
nuevas politicas y medidas propuestas por la UE, como por ejemplo el Reglamento
namero 510/2011[47], que plantea la reduccion en la emisiéon de CO, de los vehiculos
comerciales ligeros; o el Reglamento sobre el CO, de los automéviles (2009/443 / CE)
[48], que establece los niveles de emision de CO, para los vehiculos nuevos. También
fue importante la directiva 2009/28/CE [49] que estable a cada pais de la UE-15
conseguir un 10% de uso de energias renovables en el sector del transporte (como los
biocombustibles y la electricidad a partir de fuentes renovables).

En la figura 25 se muestra como en la media en la UE-15, el 72% de las emisiones en
el transporte proceden del sector en carretera. En Espafia, como hemos evaluado
anteriormente, ese tanto por ciento se incrementa hasta un 92 %.
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Figura 25. Emisiones GEI segun el modo de transporte en 2012 [32].

4.2.6 Evolucién de las emisiones totales de los principales contaminantes
en el transporte por carretera en Europa

Analizando la figura 26, se pueden comprobar como las emisiones de los
principales contaminantes han disminuido en los Ultimos veintidos afios. El uso de
catalizadores cada vez mas estrictos y la mejora en las normativas son uno de los
principales factores de esta disminucion [50]. También ha ayudado a esa reduccion de
emisiones la crisis econdmica, que comenzd en 2008.

1zo ] Particulas

W 50x
B nNox
M covum
W sox
M co

100

g0

=]

40

Index 1990 = 100

20

Figura 26. Tendencia de los principales contaminantes en el transporte en Europa
[32].

A pesar de estas mejoras en la eficiencia con los catalizadores y la crisis, la demanda
ha crecido considerablemente y el transporte por carretera representa un 22% de las
emisiones totales de gases de efecto invernadero en la UE15 en 2012

Sin embargo, los niveles de NO, procedentes de vehiculos diésel provocan esa
superacion en los niveles de NO, permitidos en muchas ciudades europeas. El
aumento de los volumenes de trafico, junto con la promocién de los vehiculos diésel
en muchos paises de la UE, es una de las principales razones por las cuales los no se
cumplen con las normas de calidad del aire de la UE.

Ademas, las emisiones de NOx de los vehiculos diésel en condiciones normales,
exceden los limites especificados en las normas de emisién Euro [51], un problema
gue también afecta a los valores oficiales de consumo de combustible y de emisiones
de CO,. En general, un automévil medio diesel emite mas PM y NOx que la gasolina,
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pero menos de CO,. Datos recientes muestran que la diferencia de CO, esta
disminuyendo.
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Figura 27. Emisiones contaminantes de cada pais con respecto a su poblacion
[52].

4.2.7 Evolucion de las emisiones CO2 segun los principales tipo de
combustible en Espafia

Hay que tener en cuenta que las emisiones dependen también del tipo de
carburante [53]:

- El combustible diésel, por cada litro, pesa 835 gramos. De este peso, 720
gramos son de carbono. Con el fin de quemar este carbono a CO,, se
necesitan 1.920 gramos de oxigeno. La suma es entonces 720 + 1920 =
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2640 gramos de diésel CO, / litro. Por lo tanto un litro de diésel emite 26,4
g/km de CO..

- La gasolina, por cada litro, pesa 750 gramos. De este peso, 652 gramos
corresponden a carbono. Con el fin de quemar este carbono a CO,, se
necesita 1.740 gramos de oxigeno. La suma es entonces 652 + 1740 =
2392 gramos de CO2 / litro de gasolina. Por lo tanto un litro de gasolina
emite 23,9 g/km de CO.,.

- El GLP, por cada litro, pesa 550 gramos. De este peso, 454 gramos
corresponden al carbono. Con el fin de quemar este carbono a CO,, se
necesita 1.211 gramos de oxigeno. La suma es entonces 454 + 1211 =
1665 gramos de GLP CO, / litro. Por lo tanto un litro de gasolina emite 16,6
g/km de CO..

Se han recogido los datos existentes en MAGRAMA procedentes de las emisiones
CO, (kilotonelada) y el numero de kildmetros segun el tipo de combustible. A
continuacion se presentan estos datos de manera agregada:
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Figura 28. Emisiones de CO,en carretera procedentes de diésel [54].
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Figura 29. Emisiones de CO,en carretera procedentes de gasolina [54].
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Se puede ver como en Espafia entre el afio 1995 y 2007, el consumo de diésel
comienza a aumentar paulatinamente, llegandolo a doblar en 2007 al consumo de
gasolina, incrementado un 250% los valores de 1995, con una tasa anual de
crecimiento medio del 2,13%. Por lo tanto, en los ultimos afios el crecimiento del
consumo de diésel se ha incrementado velozmente, mientras que el consumo de
gasolina se ha mantenido casi estable.
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Figura 30. Venta de vehiculos por tipo de carburante [55].

Si se compara la figura 28 y 29, con la 30, se puede comprobar que se producen
menos emisiones de dioxido de carbono al reducirse el uso de los vehiculos de
gasolina, reduciéndose asi sus emisiones CO..
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Figura 31. Relacion emisiones GEI procedentes de gasolina y el nimero de
pasajeros [54].
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Figura 32. Relacién emisiones GEI procedentes de diésel y el nUmero de
pasajeros [54].

Es cierto que el uso de diésel produce menos emisiones de CO,, pero segin el
estudio ‘Calidad del aire urbano, salud y trafico rodado’ del CSIC, se comprob6 que los
vehiculos diésel en verdad contaminan hasta cuatro veces mas que los vehiculos de
gasolina similares.

Esto es debido, como se muestra en la figura 33, a que producen mayores niveles de
NOx y particulas en suspension, dos de los principales contaminantes mas nocivos
gue existen en el aire. Esta contaminacién ademas es mas pesada, por lo que cae
antes al suelo.
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Figura 33. Composicién de los gases de escape de vehiculos con gasolina y diésel
[56].
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4.2.8 Evolucion de las emisiones segun el tipo de combustible en la Union
Europea

Las emisiones que se van a analizar en esta seccion, se deben al consumo de
combustibles fésiles en el transporte por carretera, este aumento un 11% entre 1990 y
2012, pese a las mejoras en la eficiencia energética de los nuevos vehiculos.

En este apartado se van a estudiar las emisiones de CO, y NOx de los principales
combustibles, es decir, gasolina, gaséleo y GLP.

Las emisiones procedentes del diésel completan el 70% de las emisiones totales de
CO, que forman parte del transporte en carretera en 2012 (Figura 36). En todos los
paises que forman parte de la UE-15 hubo un incremento de este combustible en el
periodo de 1990 a 2012 (figura 36). Los paises con un mayor incremento fueron
Espafa, Austria, Irlanda, Luxemburgo y Portugal. Hay que tener en cuenta que
algunos de los incrementos se deben al turismo [31].
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Figura 34. Evolucién de las emisiones CO, procedentes del uso de combustible
diésel [32].

En Espafa, el consumo de gaséleo aumento de un 9% en 1990 a un 12 % en 2012,
mientras que para Francia el consumo aumento6 en el mismo periodo de tiempo del 20
por ciento al 20,5 por ciento). Por otro lado, la contribucién al consumo de gasoéleo de
Espafa, aumentd de 9 por ciento en 1990 al 12 por ciento en 2012 [57].

En cuanto a Las emisiones de CO, procedentes de la gasolina entre los afios 1990 y
2012 se redujeron en un 30 %. De todos los paises de la UE-15, Espafa, Francia,
Italia, Reino Unido y Alemania representan conforman el total del 74% de las
emisiones de CO, procedentes de la gasolina en carretera. El consumo de gasolina
procedente de Alemania y Francia se redujo entre 1990 y 2012 (Alemania redujo un
total del 44,1% y Francia redujo las emisiones en un 64,2%). Espafa redujo en un 40
% las emisiones [58].
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Figura 35. Evolucion de las emisiones CO, procedentes de gasolina [32].
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Figura 36. Evolucion de emisiones gasolina y diésel [32].

El descenso de la gasolina y el fuerte incremento de diésel muestran el cambio
gradual de la gasolina hacia el uso de los vehiculos diésel en varios paises de la UE-
15. Las emisiones procedentes del uso de la gasolina disminuyeron en un 30%,
mientras que las emisiones de diesel se han casi duplicado en el periodo de 1990 a
2012. En esos veintidos afos, alrededor de casi dos tercios de las partes del aumento
de las emisiones de CO, de emisiones de diésel en el transporte por carretera, se
debié a los vehiculos de pasajeros; mientras que un tercio de parte se debi6 al
transporte de carga (es decir, vehiculos comerciales ligeros y pesados).

Sin embargo, en el GLP, entre 1990 y 2012, sus emanaciones de CO, aumentaron un
simple 5%. Dos paises de la UE- 15 datan que las emisiones de este gas son
"inexistentes" (Suecia y Finlandia). Entre 2011 y 2012 en la UE-15, las emisiones
disminuyeron en un 1%. Francia, Alemania, Italia, Espafia y el Reino Unido
representan el 84% de las emisiones de CO, y el 82% de los datos de actividad de
GLP en 2012.
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Figura 37. Evolucién de las emisiones CO, procedentes del uso de combustible
GLP [32].

Las emisiones de NO, se incrementaron en un 20 % entre 1990 y 2012. Estas
emisiones aumentaron a principios de los afios noventa debido a la implementacion de
un catalizador por la normativa Euro 1, pero disminuyeron después de la normativa
Euro 2. Entre los afios 1992 y 2005, se implantan nuevas normativas, cada vez mas
restrictivas. Su objetivo es el de modificar o mejorar los catalizadores [59]. La razén de
las diversas tendencias existentes en las emanaciones de NO, son debidas
principalmente a los diferentes valores de los factores de emisioén. Las emisiones se
han hecho con los dos modelos diferentes que hay en la UE-15 para estimar [60] las
emisiones procedentes del NO,:

1- HBEFA: manual de factores de emisiones, proporciona los datos por clase de
transporte, peso, tipo de combustible, clase de emisiones y ‘situacion del
tréfico’.

2- COPERT: que estima que los factores de emision de NOy disminuyen cada
vez que evolucionan las medidas tecnoldgicas (Euro |, Euro 2, etc)
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Figura 38. Tendencia de las emisiones NOy en el transporte en carretera [56].
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Las emisiones totales de NO, procedentes del diésel suman un total del 76 % de las
emisiones totales de NO, que forman parte del transporte en carretera en 2012. Entre
1990 y 2012, las emisiones de NO, se incrementaron en todos los paises que forman
parte de la UE-15, menos en Grecia, que fue la Unica que redujo sus emisiones en un
10 %. El incremento mas amplio en términos absolutos corresponde a Dinamarca,
Finlandia, Irlanda y Luxemburgo. Francia, Alemania, Italia, Espafia y el Reino Unido,
es decir, esos cinco paises representaron en 2012 un 79% total de las emisiones de
NO,.
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Figura 39. Evolucion de las emisiones NO, procedentes de combustible diésel
[32].

Las emisiones totales de NO, procedentes de la gasolina suman un total del 17 % de
las emisiones totales de NO, que forman parte del transporte en carretera en 2012.
Entre 1990 y 2012, las emisiones disminuyeron hasta un 72 %. Entre los afios 2011 y
2012, todos los paises que forman la UE-15 mostraron una tendencia decreciente,
menos Suecia. Del total disminuido anteriormente, un 12 % total de reducciones
pertenecen al periodo de 2011 y 2012. Francia, Alemania, Italia, Espafa y el Reino
Unido, es decir, esos cinco paises representaron en 2012 un 68% total de las
emisiones de NO,.
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Figura 40. Evolucion de las emisiones NO, procedentes del uso de la gasolina
[32].
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4.2.9 Evolucion de emisiones en funcion del tipo de vehiculo en Espaiia

El siguiente grafico (figura 41) muestra la disposicion porcentual de las diez
categorias de vehiculos con mas presencia en el territorio espafiol, los cuales ocupan
mas de un 48 % del total. El resto de categorias no alcanzan de manera independiente
ni el 2,03% [61].
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Figura 41. Tipo de vehiculos en las carreteras espafiolas [61].

Del grafico se puede analizar, que la existencia y uso de vehiculos diésel predomina
frente a los de gasolina. Las diez categorias mas demandadas en el marco espafiol,
datan de matriculaciones entre el afio 2000 y el 2009, aunque el mayor porcentaje,
mas de un 33 %, se sitta entre el afio 2001 y el 2005.

De los datos procedentes de la Agencia Europea de Medio Ambiente se pueden
sacar las siguientes puntualizaciones [62]:

- Enelafio 2011, la cifra de ventas de automoéviles ascendi6é a un total de unos
800.000. Sus emanaciones medias fueron de 133,8 gramos CO, / Km. El 58%
de los turismos, produjeron emisiones inferiores a los 130 gramos CO, / Km.

- Sinos fijamos en las marcas que han vendido mas de 1000 vehiculos, su
emision media es de 133,5 gramos de CO, / Km. La menor emision media
hallada es de 98,5 gramos de CO, / Km.

- Las emisiones medias, de los mayores fabricantes, son levemente menores a
las emisiones medias.

- Los diez mayores fabricantes de vehiculos nuevos en 2011, vendieron en
torno a los 600.000 turismos con una emision media de 130 gramos de CO, /
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Km. De estos, el 75,5% expulsan menos de 130 g de CO, /km. La media con
menor emision fue de 124 g CO, /km.
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Figura 42. Vehiculos vendidos en Espafia y sus emanaciones medias [Ibidem].

La matriculacion de nuevos vehiculos ha sufrido una reduccion desde 2007. Se
puede observar que las matriculaciones de nuevos automdviles han disminuido en
55% en Espafa, 49% en Portugal y el 48% en ltalia en comparacion con 2007.
Alemania sin embargo, tiene la flota de vehiculos mas grande de Europa, con un total
del 27% en 2013, seguido por el Reino Unido (18%) y Francia (15%). En conjunto,
estos paises representan casi el 60% de la flota total europea [63].
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Figura 43. Namero de vehiculos con nueva matricula [64].

Las emisiones de CO, procedentes de los vehiculos de nueva matriculacion han
conseguido reducirse desde el afio 2000 al 2012. De todos los paises que forman la
UE-15, los que tienen emisiones mas bajas son Dinamarca e Italia. Ademas, Grecia y
los Paises Bajos registraron la mayor reduccion de las emisiones de CO, procedentes
de automoviles de nueva matriculacion, en total alrededor del 7% de media en
comparacion con el afio anterior.
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Espafia consiguio una reduccion respecto al afio anterior de un 3 %. Todo ello pone de
manifiesto la necesidad por parte de las autoridades competentes, de impulsar el uso
de vehiculos con tecnhologias mas limpias [65].

g CO,/km
250

2060

100

130 g CO/km

95 g CO,fkm

50

0

b o h C N5 = o
%Y aY . Y
F S F ST s

= Petrileo Diesel - Otros

Figura 44. Media de emisiones por vehiculo en el transporte por carretera [64]

La media de emisiones de los nuevos coches matriculados en el afio 2012 en la UE15
fue de 132,2 g CO./km. Es en los ultimos cuatro afios (2009-2012) es cuando se ha
producido la reduccién mas significativa con respecto a los principales combustibles
fésiles, la reduccion de emisiones medias en estos cuatro afios ha sido de 18,5 gr

En la Figura 45 se muestra como el CO, disminuy0 significativamente en funcién de la
masa de los vehiculos, debido a la mejora en los pardmetros de estos.
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Figura 45. Correlacién entre las ventas de vehiculos en funcion de su masa 'y
emisiones CO,[32].

En comparacion con 2010, el porcentaje de vehiculos de nueva matriculacion con
emanaciones con un valor menor a 100 g de CO, / km es ahora casi el doble (Figura
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46). Las matriculaciones de vehiculos nuevos con emisiones entre 101 y 120 g de
CO,/km también aumento con respecto al afio anterior, representando un 30 % total
del namero total de matriculaciones. Por dltimo, los vehiculos con emanaciones
inferiores a 140 g de CO, / km representa el 68,0% de las matriculaciones de 2011.
Este segmento se incrementd en mas de 500 000 unidades en 2011 [63].
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Figura 46. Evolucion de la media de emisiones de los principales paises [32].

En la figura 47, esta representada la distribucién de las emisiones en relacion a los
nuevos vehiculos, durante los afios 2010,2011 y 2012. Se puede ver en detalle la
relacion entre las emisiones y los vehiculos nuevos en diferentes paises de la Union
Europea.
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Figura 47. Emisiones y vehiculos nuevos en UE [32].
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4.2.10 Correlacion mediante Gretl

Para la elaboracion de esta seccidn se ha usado el software Gretl, el cual
permite la aplicacion de técnicas econométricas y exportar los resultados en distintos
formatos [66].

Se han calculado los coeficientes de correlacién de dos modelos. En el primero (figura
48) se han escogido como variables las emisiones por carretera de Espafia y por otra
parte las emisiones por carretera en la Unidn Europa. El coeficiente de correlacion en
este caso ha sido de R = 0.981640. Por lo tanto, entre las emisiones de Espafia en el
transporte en carretera y las emisiones en la Union Europea en el transporte en
carretera, existe una relacion lineal positiva.

Spain versus UE1S (with least squares fit)
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Figura 48. Correlacién transporte entre Espafia- UE15

En el segundo caso, se han establecido como variables las emisiones/km entre los dos
principales combustibles fosiles, diésel y gasolina. El coeficiente de correlacion de este
modelo es de R = 0.981640. Por lo tanto, entre las emisiones y los kilometros de diésel
y la gasolina en Espafia, existe una relacién lineal positiva como se puede ver
representado en la figura 49.
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Gasolina versus Diesel (with least squares fit)
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Figura 49. Correlacién emisiones/km entre diésel y gasolina

4.3 Resultados y andlisis de diferentes escenarios propuestos en
relacion ala nueva directiva de transportes.

En esta seccion se resumen los resultados obtenidos en funcion de la
metodologia propuesta y ademas se van a exponer las conclusiones correspondientes

En primer lugar se mostraran las proyecciones de emisiones de CO, ahorradas debido
al uso de un vehiculo eléctrico en vez uno convencional del periodo 2012 al 2014. En
segundo lugar se mostrara y analizara el impacto del uso del coche eléctrico en la red
eléctrica espariola, en funcion de su demanda.

4.3.1. Escenario 1: Emisiones de CO2 ahorradas utilizando un coche
eléctrico en vez uno convencional.

Como se ha explicado anteriormente, los vehiculos eléctricos no emiten gases
de efecto invernadero. Un EV ni siquiera tiene un tubo de escape. Sin embargo, esto
no quiere decir que no haya ninguna huella de carbono asociada al uso de un vehiculo
eléctrico. La cantidad de las emisiones depende de como se genero la electricidad que
consume.
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Primero, se va a comparar las emisiones producidas por un coche eléctrico y uno
tradicional en Espafia en funcion de la metodologia del apartado 3.3.2.

Emisiones medias del vehiculo tradicional: 138 gCO,/km
Emisiones medias del vehiculo eléctrico: 38 gCO,/km

1600 118

140

18

Esgraniia deEbdouke convvencional Espafia-Vietul ulo elecirico

Figura 50. Comparacion de emisiones de un vehiculo convencional y uno eléctrico
en Espafia

La cantidad de las emisiones depende de como se generd la electricidad que
consume. Se ha realizado la comparacidn con tres generaciones de energia sacadas
del Anexo Il: la de Espafia, Alemania y la de Unién Europea [103].

ALEMANIA 2012 ESPANA 2012 UNION EUROPEA 2012
- Gas natural
E“E!ETS;“IQM 11% Gas natural

24%

Gas natural Energia nuclear
29% 28%

Carbén
12%

Figura 51. Combinaciones energéticas de Alemania, Espafia y la Union Europea
en 2012 [Ibidem].

ALEMANIA 2020 ESPANA 2020 UNION EUROPEA 2020

Energia nuclear e e
Ao Energia nuclear Gas natural

23%

Carbén
35%

25%

Otros

Figura 52. Combinaciones energéticas estimadas de Alemania, Espafia y la Unién
Europea en 2020 [Ibidem].

Como se observa, la combinacion energética espafiola es mucho mejor que la de la
Unién Europea y que la de Alemania. Actualmente nuestro uso de las energia
renovables es del 39% y se espera que en el 2020 sea del 42 %. El uso de energias
renovables en Espafia, es mucho mayor que el europeo y que el aleméan. Ademas, el
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carbon (que es la fuente primaria que mas contamina de todos [67]) también tiene una
ponderacion muy baja, sélo es del 12% en el 2012 frente al 45% de Alemania [103].

Las previsiones para el afio 2020 de la combinacién energética para Espafia son muy
favorables. Podemos ver como la combinacion energética europea también mejora
para el afio 2020, aunque se encuentra todavia lejos del actual valor del espafiol.

La prevision europea y alemana por lo tanto, es tender mas hacia una combinacién
energética parecida a la espafiola, por lo que se estima que en la combinacion
energética espafiola no va a haber grandes cambios de aqui al afio 2020. El Unico
caso en que se podria cambiar para asemejarse mas a la combinacién europea, seria
en el caso de la energia nuclear, pero de aqui a 2020 es muy poco probable las
construcciones de centrales nucleares, ya que es muy poco tiempo.

A continuacién se muestran los resultados de las emisiones del mismo vehiculo
eléctrico en diferentes lugares para el afio 2020. En Espafia el mismo vehiculo
eléctrico produciria 38 gCO./km, en Alemania 73 gCO,/km y en la Union Europea 64
gCO,/km

-

Figura 53. Emisiones de un vehiculo eléctrico en funcion de su combinacion
energética.

Seguidamente, se van a mostrar los resultados de las emisiones evitadas y el ahorro
relativo al uso del EV, para lo cual se parte de los siguientes supuestos:

- Se parte que la cantidad de vehiculos eléctricos en 2012 es de cero.

- Los datos de la demanda de vehiculos eléctricos se han obtenido del
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), dénde se
distribuye la demanda en productos petroliferos, gas, biocombustibles y
electricidad. Los datos son del afio 2008 y se incluye la prevision de los
mismos para 2020. En los afios intermedios se ha considerado un
incremento/decremento constante.

- La fuente de la que la que proviene la energia eléctrica es la propuesta en
el anexo 1.

Teniendo en cuenta las diferentes combinaciones energéticas se ha calculado con la
metodologia explicada en el apartado 3.3.1. la cantidad de emisiones no producidas
gracias al uso de EVs se muestran en la siguiente tabla:
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2014 (2015 | 2016 |2017 | 2018 [ 2019 | 2020

Vehiculos eléctricos 100 | 200 | 400 850 [1100 | 1400
en Espafia (miles)

Kildmetros recorridos 12775 2555 | 5110 | 7665 |10859 | 14053 17885| 21718
imillones)

Emisiones evitadas en 1437 | 287 4| 5749| 8623 | 1221, 1580 | 2012,1| 24432
Espafia (kton CO2 eq)

Tabla 8. Emisiones ahorradas debidas al uso de un EV en lugar de uno convencional

Segun se observa en estos resultados, las emisiones reducidas en 2020 gracias a la
implantacién de los vehiculos eléctricos en Espafa serian de 2,44 Mt de CO,, mientras
que esta cifra durante la totalidad del periodo 2012-2020 asciende a 9,126 Mt de CO.,.

En la siguiente grafica se puede observar la evolucion de las emisiones de CO, en los
diversos escenarios de generacion eléctrica para la misma cantidad de nimero de
vehiculos eléctricos de 2012 a 2020.

A
§2 o
&
>
1
lg w . .
2010 2012 2014 2016 2018 2020
Afios
—a— Espafia —e— UE-1S &— Alernania &— Escenano base

Figura 54. Toneladas de CO, evitadas debido al uso del vehiculo eléctrico en vez
el convencional en funcion de la demanda.

Comparando los diferentes escenarios, en el aleman, las emanaciones de CO, no
expulsadas seran de 1,69 millones de toneladas de CO,, mientras que en el escenario
espanfiol se obtienen 2,43 millones de toneladas de CO; no expulsadas en el afio 2020.

De la gréfica anterior, deducimos: en primer lugar, las emanaciones de CO, se
reducen con cualquier EV, respecto a los vehiculos tradicionales. Y en segundo lugar,
que el impacto en el medio ambiente, depende de la fuente de electricidad. Es decir,
un EV que circule por las calles espafiolas, genera menos emisiones de CO,, que el
mismo vehiculo cuando circula por las calles alemanas. ¢Por qué? Porque las
emisiones van a estar ligadas a la fuente de donde se extrae su electricidad, y en
Alemania dependen en gran medida del carb6n como generador de energia, y es mas
contaminante.

En el aspecto medioambiental, los EVs reducen en una proporcién muy importante las
emisiones de CO, en el transporte por carretera, en comparacion con los
convencionales. La proporcion de la disminuciébn de contaminantes, dependera
I6gicamente del numero de vehiculos eléctricos que se utilicen, y de la fuente de la
gue se obtenga la energia eléctrica.
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Haciendo un estudio en cuanto al rendimiento medioambiental, basado en las
emanaciones de CO, el vehiculo eléctrico es favorable. Aunque hay que tener en
cuenta el proceso completo de fabricacion del vehiculo, asi como la procedencia de
los materiales usados. Este Ultimo aspecto, no va a estudiarse en este proyecto.

4.3.2. Escenario 2: Impacto en la red eléctrica espanola del vehiculo
eléctrico en funcién de su demanda

En el Anexo lll, se incluyen todos los datos y célculos utilizados para llegar
finalmente a los resultados que se proponen a continuacion. La demanda como se ha
dicho anteriormente, va a ser concentrada y se ha supuesto que todos los vehiculos

eléctricos se van a cargar a la vez y con la misma carga. Todos los supuestos estan
explicados en la metodologia del punto 3.2.2.

S000
FO00
= 6000

2014 201% 2016 2017 1018 2019 2020

= Potencia total demanda optimista | MW )] —e— Potencia tolal demanda media (W)

== Potencia total demanda baja (MW)

Figura 55. Potencia 7,4 (kW)

Con una potencia de carga de 7,4 kW para el Horizonte 2020 tenemos estos tres datos
en funcién de la demanda de vehiculos eléctricos.

Demanda Numero de Vehiculos Potencia total
eléctricos (MW)
Optimista 1.206.702 7602.22

m 746.496 4702.92
Desfavorable 442.890 2790.21

Tabla 9. Potencia total para una potencia de 7,4 kW en funcion de su demanda
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La simulacién quedaria asi:

000

vtal (pAWW)

Yotencia T

114 L% MG 17 2018 2019 H020

== Potencia total demanda optimista (MW Potencia total demanda media (MW

=i [Prbeincia total demanda baja (W

Figura 56. Potencia 3,7 (kW).

Con una potencia de carga de 3,7 kW para el ‘Horizonte 2020’ tenemos estos tres
datos en funcién de la demanda de vehiculos eléctricos.

Tabla 10. Potencia total para una potencia de 3,7 kW en funcién de su demanda

Una de las principales premisas de los que son reticentes a los vehiculos eléctricos es
gque estos van a generar problemas en las redes eléctricas, una red que tenga una
gran demanda de conexiones procedentes del uso de los vehiculos eléctricos, podria
correr peligro. Esta afirmacion ha sido desmentida gracias a una investigacion
realizada por la empresa eléctrica francesa, (RTE) donde indica también, que los
problemas seran las recargas de vehiculos en instantes de saturacién de la red.

En funcion de los graficos y datos anteriores, en el peor de los casos (7,4 kW y una
demanda alta) se produciria un gasto diario 7602.22 MWh, lo que seria un gasto anual
de unos 2,8 TWh, esta cifra no parece excesivamente alta si la comparamos con la
circulacién que se obtuvo en el afio 2014 en la red eléctrica esparfiola, 243 TWh, o en
las francesas, de 541 TWh [68]. En funcién de los datos, se puede afirmar que
estamos preparados para alimentar a una flota de mas de un millén de vehiculos
eléctricos. Ademas en un futuro se deberian implantar sistemas para la gestion de la
demanda inteligente, mejorando el uso energético y abriendo el paso a las smartgrids
y la generacion distribuida.

Hay que tener en cuenta también, que actualmente existe el llamado concepto
‘discriminacién horaria’, donde existen dos periodos de tarificacion en funcién del
horario: punta y valle [69].
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Figura 57. Demanda eléctrica en un dia normal [70].

Estos dos periodos tienen una distribucion horaria a lo largo del dia en funcién de los
estudios realizados por REE. Como se puede ver en la figura 57, lo normal es que la
demanda punta corresponda con el horario de 12:00 a 22:00, y la demanda valle en el
horario de 22:00 a 12:00. Lo ideal seria cargar el vehiculo eléctrico entre las 00:00 y
las 05:00, de esta manera se evitarian elevados picos de demanda en horas puntas y
se mejoraria el sistema eléctrico. Por lo tanto una gestion inteligente de la carga del
vehiculo eléctrico mejoraria una eficiencia gracias al aplanamiento de la curva de la
demanda.

4.4 Impacto medioambiental

La legislacion respecto a la evaluacion del impacto ambiental —desde sus origenes
con la Directiva 85/337/CEE [71] hasta la actualidad— define que la evaluacion del
impacto identificara, describira y evaluara de forma apropiada, en funciéon de cada
caso particular y de conformidad con la normativa, los efectos directos e indirectos de
un proyecto sobre los siguientes factores:

a) El hombre, la fauna y la flora.

b) El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje.

c) La interaccion entre los factores mencionados en los guiones primero y segundo.
d) Los bienes materiales y el patrimonio cultural.

En diversos Reglamentos de la Comision Europea se define el impacto ambiental
como “cualquier cambio en el medio ambiente, sea adverso o beneficioso, que se
derive total o parcialmente de las actividades, productos o servicios de una
organizacion” [72].

Por lo tanto, cinco van a ser los principales impactos medioambientales derivados de
la aplicacion de la nueva directiva de transportes en Espafia, en funcién de los
escenarios expuestos en el trabajo:
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1. Impacto medioambiental asociados a la mejora de la calidad del aire.
Mejora de la salud.

El transporte por carretera de los vehiculos convencionales sigue siendo la
principal fuente de muchas emisiones nocivas locales, incluyendo benceno, 1,3-
butadieno, monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno (NOX) y particulas (PM)
[73].

Dentro de las areas urbanas, el porcentaje de las contribuciones debido al transporte
por carretera es particularmente alto. Hay elevadas evidencias que vinculan los
contaminantes de los vehiculos a efectos de salud graves, como enfermedades
respiratorias, cardio-pulmonares y cancer de pulmén [74].

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las emanaciones de los tubos de
escape, provocan mas muertes que los accidentes de trafico. Espafa es uno de los
paises con peor calidad del aire de la Unién Europea [75]. El Ministerio de Medio
Ambiente espafiol contabiliz6 en 16.000 las muertes prematuras que causa la
contaminacion en Espafia en 2010, una cifra siete veces mayor a las muertes
provocadas por accidentes de tréafico.

Por tanto, la creciente penetracion de los vehiculos eléctricos a largo plazo contribuira
a la eliminacién de los efectos secundarios en la salud, que proceden de la combustion
de hidrocarburos de los vehiculos convencionales. Esto es debido a que los vehiculos
eléctricos ademas de reducir las emisiones de CO,, también reducen de manera muy
positiva las particulas en suspension (PM) y los 6xidos de nitrégeno (NOXx), que son
muy nocivos para la salud.

En el estudio de ‘Air Pollution and Health: A European Information System’ [76], por
ejemplo, indican que reduciendo los niveles de PM 2.5 a 20 puy/m3 en Barcelona,
Madrid, Bilbao, Sevilla y Valencia, se evitarian 11.375 muertes. Por tanto, es
importante el uso del vehiculo eléctrico como medida preventiva.

2. Impacto medioambiental asociado a la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero. Prevencién del cambio climético.

La mayor reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero se asocia
con el uso de las energias renovables, donde la electricidad es producida en su
totalidad por el viento, el agua, la fotovoltaica, la energia geotérmica, biomasa o
residuos animales.

En un entorno urbano espafiol, la sustitucion de 1700 vehiculos convencionales con
motor de combustion por vehiculos eléctricos (como se ha analizado en el escenario
uno) podria evitar la emision de casi 2,5 millones de toneladas de CO, al afio.

Por lo tanto el vehiculo eléctrico, es el camino hacia una reduccién radical de
emisiones de efecto invernadero, siempre y cuando que su producciéon energética
proceda de fuentes con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

3. Impacto medioambiental asociado a la reduccion de ruido urbano.

Segun la OMS, el tréfico [76] genera una gran cantidad de ruido, perjudicial para
la salud. El ruido de los vehiculos eléctricos se limita a la rodadura y a la resistencia
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del aire. De todos modos, este tema todavia se estd investigando. Pero segun
numerosos estudios, si se sustituye la flota actual de coches tradicionales por la de
vehiculos eléctricos, el ruido en el ambiente urbano se reduciria en alrededor de 3 a 4
dB [77].

Aunque también depende de la velocidad del vehiculo, los vehiculos eléctricos son
mas silenciosos que los vehiculos convencionales a bajas velocidades, pero no a altas
velocidades. A bajas velocidades no hacen apenas ruido, esto es un arma de doble
filo, ya que significa que los peatones y los ciclistas tienen menos alerta de que los
vehiculos se estan aproximando, y pueden provocar accidentes. Es por esto, que se
estan introduciendo dispositivos que hagan emitir ruido a los vehiculos eléctricos [78],
para de esta manera, proporcionar una advertencia a los usuarios de la carretera.

4. Ahorro de energia primaria

Los vehiculos eléctricos consumen menos energia primaria y final que los
vehiculos convencionales del mismo peso y rendimiento. Un vehiculo convencional
consume del 20 a 80% mas de energia primaria que los vehiculos eléctricos del mismo
peso y rendimiento (20% de comparacion = diésel de plomo, 80% = comparacién de
gasolina) [79].

5. Impacto medioambiental asociado a los residuos.

Los vehiculos eléctricos reducen algunos residuos, como el aceite usado y
refrigerante, pero hacen aumentar otros [80], en particular los metales pesados
asociados con la produccion de baterias y la eliminacion de las mismas, lo que
representa un problema potencialmente grave.

En el mercado, actualmente, se emplean seis tipos diferentes de baterias para los
vehiculos eléctricos, estas son: &cido-plomo, niquel-metal hidruro, niquel-cadmio, ion
litio, cinc-aire y volante de inercia niquel-metal, ion litio. El impacto medioambiental
gque genera cada bateria es diferente, debido a que tienen composiciones dispares. Un
ejemplo, es la de ion litio, que tiene menos riesgo ambiental y actualmente es la que
predomina en los vehiculos eléctricos.

El impacto ambiental podria producir la reduccién de peces en las zonas cercanas a la
mina, donde se extraen los metales necesarios para la produccion de las baterias,
ademas el de la calidad del aire, que se veria dafada.

Todos los tipos de baterias de coches eléctricos se esperan que duren una media de
hasta tres afios [81] y entonces deberan reemplazarse, lo que provocard que haya
muchas baterias desechadas. Hay leyes que exigen que sean eliminadas de forma
adecuada ya que producen desperdicios, como los metales que quedan liberados. Por
lo tanto, el establecimiento de un sistema de reciclaje adecuado para las baterias va a
ser clave para el éxito.

También es interesante no so6lo el reciclaje de las mismas, sino, la eficiencia y
reutilizaciéon de las baterias antes de reciclarlas. Como por ejemplo, el proyecto
europeo Green eMotion en el cual han creado una infraestructura de recarga que lleva
incorporada una bateria agotada de un vehiculo eléctrico con el fin de que tenga una
segunda vida util como almacenamiento [82].
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4.5 Implantacion de las infraestructuras de recarga en relacion a la
nueva directiva de transportes

En esta seccién se han recopilado el conjunto de especificaciones técnicas
necesarias para el funcionamiento de la infraestructura de recarga con el fin de poder
gestionar adecuadamente la recarga en zonas publicas. Estas infraestructuras
cumpliran los requerimientos de interoperabilidad de cualquier vehiculo en materia de
comunicacion, y la realizacion de este proceso de recarga en unas condiciones
optimas de seguridad y control del proceso (en previsién de un mas amplio desarrollo
del concepto “smartgrid”) [81]. Para ello se pretende realizar el proyecto de la forma
mas proxima a la realidad posible adecuandose a las diversas leyes y normativas
competentes. Se haran tres infraestructuras destinadas a coches eléctricos y tres
destinadas a motocicletas eléctricas.

El mercado de vehiculos eléctricos es todavia joven, pero las sefiales apuntan a un
importante crecimiento de él. La investigacibn ha demostrado el miedo de los
consumidores de que su bateria de coche eléctrico se agotara en medio de alguna
ruta. Por lo tanto, la construccion de la infraestructura de los puntos de recarga fuera
del hogar, en zonas publicas, es esencial para la adopcién de los coches eléctricos.

Por lo tanto este proyecto se encarga de:

m Instalacion eléctrica del sistema de recarga de vehiculos eléctricos.

m Implantacién del sistema de recarga de vehiculos eléctricos.

El proyecto excluye:

m La sefnalizacion de las plazas dotadas de estaciones de recarga.
m Programacion de la aplicacion gestora.

m Edificacion destinada al control gestor.

m Obras civiles.

Para ello se subcontratard a una empresa para su correspondiente implantacion e
instalacion.

A continuacién, se detallara de manera precisa las infraestructuras. La normativa, el
pliego de condiciones técnicas, calculos justificativos y planos se encuentran en el
anexo 1V, VI, VIl y VIl respectivamente.

4.5.1 Ubicacion de la implantacion

Se presenta a continuacion una simulacién en las inmediaciones de la estacion de
tren y de metro de Coslada, los puntos de recarga se ubicaran en una de las zonas
con mas contaminacion en Madrid [83]. Los datos recogidos por la red de medicion de
la contaminacién atmosférica de la Comunidad de Madrid revelan que en el municipio
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se superaron los limites legales fijjados tanto por la Uniobn Europea como los
aconsejados por la OMS.

La ubicacion de cada infraestructura de recarga se instalara en la acera con el objeto
de dar suministro a los vehiculos o motocicletas eléctricos situados en las plazas
reservadas para esta actividad.

Infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos.

Se van a instalar tres postes, estos se van a establecer en la acera y van a
estar situados lo mas cerca posible del borde de la calzada.

Infraestructura de recarga para motocicletas eléctricas.

Se van a instalar tres postes. Cada uno de estos postes se establecera en la
acera y van a estar situados lo mas cerca posible del borde de la calzada.

Coordenadas UTM: X = 40.423400, Y = -3.561700

o ” Ay .;_ R
i

= \otocicletas

- Yehiculos

Figura 58. Emplazamiento del proyecto.

4.5.2 Descripcion general

El proyecto consiste en el acondicionamiento de un parking publico mediante la
instalacion de puntos de carga para vehiculos y motocicletas eléctricos. Para ello se
disefiara la instalacion eléctrica, partiendo de la acometida de 230 V proporcionada por
la empresa suministradora, necesaria para su correcto funcionamiento. Por otro lado,
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también se explicard de una forma detallada las correspondientes partes del punto de
carga.

Respecto al controlador, hay que resaltar que sera el encargado de enviar la corriente
necesaria a la toma de corriente ubicada en el mismo poste de carga. El usuario
elegir4 a través del Hand Machine Interface (HMI) que tipo de carga desea realizar,
entre lenta, media o semirrapida.

Otra cuestion a destacar sera la comunicacion entre los puntos de carga y el gestor de
cargas. Este gestor de cargas o software central, va a permitir activar la infraestructura
de carga siempre que la identificacion del usuario haya sido correcta. Por lo tanto, para
que el usuario este en la base de datos, en necesario registrarse de manera previa.

El proceso de registro se llevard a cabo mediante la empresa encargada de gestionar
el servidor a través de su pagina web. Una vez que el usuario se registre, se le
facilitar4 una tarjeta con sistema Radio Frequency IDentification (RFID) con la que se
le identificara y podra efectuar la carga del vehiculo correctamente.

Hay diferentes modos de carga [84] [85], segun el nivel de comunicacion entre el
vehiculo eléctrico y la infraestructura de recarga (y por consiguiente la red eléctrica), y
el control que se puede tener del proceso de carga, para programarla, ver el estado,
pararla, reanudarla, o incluso volcar electricidad a la red. Son los siguientes [Ibidem]
[Ibidem]:

Modo 1: Conexion del vehiculo eléctrico a la red de distribucion de AC principal
a través de tomas de corrientes normalizadas. Este tipo de carga se realiza a través de
una toma alterna monofasica de 230 V y hasta 16 A. Utilizando este método, se
necesitaria realizar una carga de 6 a 8 horas para un coche eléctrico convencional.
Para motocicletas eléctricas, la carga se puede realizar en 2-3 horas.

Modo 2: Conexién directa de los vehiculos eléctricos a la red de distribucién
principal con un enchufe de AC especifico. [86] Grado bajo de comunicacion con la
red. El cable cuenta con un dispositivo intermedio de control piloto que sirve para
verificar la correcta conexiéon del vehiculo a la red de recarga. Maximo 32 A por fase.

Modo 3: Es el modo recomendado por numerosas organizaciones e
instituciones (CEN- CENELEC, Orgalime, etc) Esto es debido a que requiere del uso
de tomas de corriente y conectores exclusivos para la recarga de vehiculos eléctricos,
especialmente disefiados para aumentar la seguridad de la operacion, la gestion de la
misma y la interoperabilidad entre distintos fabricantes y paises. Se encuentra
permanentemente conectada al suministro AC. Maximo 64 A por fase.

Modo 4: Este modo de recarga consiste en la conexion indirecta de la red
eléctrica con el VE utilizando un cargador externo donde el piloto de control se
extiende permanentemente en este cargador. Este modo pertenece a recargas en
corriente continua pensadas para la recarga rapida. Debido a que el cargador es
externo, se necesita un enlace de comunicacion para informar al cargador externo del
estado de la bateria y de la recarga en el VE.

Cabe destacar que [87] no todos los modos de recarga existentes actualmente son
compatibles con todos los vehiculos eléctricos. Eso va a depender del tipo de bateria
gue posean y del modo de carga que puedan resistir. Por ejemplo, las baterias de
plomo-acido no toleran cargas medias o rapidas, en cambio, las de iones de litio si. En
este proyecto usaremos el Modo 3, ya que es el modo recomendado por la directiva [4]
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y numerosas instituciones. Ademés, es el mas estandarizado. De esta manera
podremos cargar el vehiculo a tres velocidades distintas:

- Carga lenta: Carga a 10 A (2,3 kW).
- Carga media: Carga a 16 A (3,7 kW).
- Carga semi-rapida: Carga a 32 A (7,4 kW).

Existen diferentes tipos de conexion entre el conector y el vehiculo eléctrico:

Intervalos de Wl Rl AL
polencia carga AC monpfisica
Modo d

i Modo 3
carga
Uso Domésticos

Tensiones

Intervalos de
potencia

Modo de carga

Uso

Tensiones

Intervalos de
potancia

Modo de
canga

Uso

Tenslones

Intervakos de
polencia

=)
00

Uso

Moo de canga

Instalaciones de 120 o 240 (V). Es & mds

usado en

Japén y Estados Unidos

Tipo B
De 32435 kW
Instalaciones AC, monofisica o trifisicas

Modo 3
Punto de recarga

Instalaciones con valores de tensiones entre

100 (V) y 500 (V)

De 3 a 22 kW. Comiente no mayor de 32 (A)
Instalaciones AC trifdsicas

Mada 3

Punto de recarga

Instalaciones con valores de lensiones enbre

00 (v} y 500 (V)

swy 1o D - CHADEMO]

Instalacicnes DC
Mode 4

Punto de recarga

Figura 59. Tipos de conexion entre el conector y el vehiculo eléctrico.
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La nueva directiva 2014/94/UE [4] recomienda el uso del conector B o tipo 2, debido a
su robustez y porque permite una recarga gestionada. Por esta causa se usara este
tipo de conector en el proyecto. Asi se hara lo mas estandarizado posible.

La figura 3 muestra el comportamiento de la carga en los niveles de carga lenta, media
y rapida. En un sistema de carga de vehiculos eléctricos durante el proceso de carga,
la alimentacion de CA de la red eléctrica se convierte en energia de CC a una tension
adecuada para cargar la bateria del vehiculo eléctrico. El sistema de carga en los
niveles de media y rapida son controlados en el vehiculo, por otro lado, las funciones
del sistema de carga rapida se dividen entre la estacion de carga y el cargador a bordo
del vehiculo.

EV Chargers
Metering and Billing
[Public Charging)

Carga lenta ¥ media

Charging AC Chargers
Station
Fomd Safety
AC

Power Control
Intedocks |5

Unit
' Supply m

Battery
Monitoring
2 kW to 20 kW
Singleor 3 Phase
ACSupply

S5 Protection

Rectifier Circults

Battary

Dc/oe
Converter

Carga lenta y media

Meteringand Billing
Battery
Monitoring

Figura 60. Carga lenta, media y rapida [88]

El punto de recarga esta formado principalmente por los siguientes elementos [89]:

1. Un contactor, cuya misién es permitir conectar la alimentacion al conector.
Cuando el VE no esta enchufado, mantiene el conector sin energia.

2. Un controlador que se comunique con el la unidad de carga de abordo y que
aporte proteccion contra faltas a tierra. El controlador ademas de ser capaz de
medir la potencia.

3. Indicadores y visualizadores que muestren el estado de la carga, avisos y
ayuda.

4. Un cable que conecte la infraestructura de recarga con el terminal de carga
del vehiculo eléctrico.

5. Un conector para que se pueda enchufar con el vehiculo.
6. Comunicacion entre el punto de recarga y el gestor de cargas.
7. Interruptores de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

8. Contadores para medir el consumo de la energia eléctrica de nuestra
instalacion.
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9. Un lector RFID para permitir la autenticacion de los usuarios.

Como se puede observar en el esquema de la figura 4, el sistema de recarga de
vehiculos eléctricos esta compuesto por una infraestructura de recarga (1) que se
conecta a un vehiculo eléctrico (3) gracias al cable y al conector (2).

~13

@
]

)
()]
@

&
€

®

Figura 61. Esquema del sistema de control para el proceso de recarga

El poste de recarga incluye una interfaz grafica de usuario o HMI (4) formada por una
pantalla tactil (5) para permitir interaccion entre el usuario y el punto de recarga. De
esta manera el usuario podra seleccionar e introducir los diferentes parametros
necesarios para la recarga del vehiculo eléctrico (3). EI HMI (4) permite realizar las
siguientes acciones:

1. Seleccion del idioma en el que se quiere mostrar la informacion en el HMI.
Identificacién del usuario gracias al sistema RFID

Seleccion de la cantidad de energia que se quiere traspasar al EV.

Inicio y transferencia de la cantidad de energia eléctrica seleccionada.

2

3

4. Conexién del cable conector (2) en el vehiculo eléctrico (3).

5

6. Realizacién de pago del servicio de carga a través del uso de tarjetas RFID.
7

Desconexion de cable y del conector (2) del EV (3)

Para la identificacion del usuario, el punto de recarga lleva instalado un lector tarjetas
RFID (6) que esta conectado a la unidad de identificacion (7) y a la unidad de pago (8),
a través del cual el usuario puede identificarse y realizar el pago del servicio de
recarga por medio de una tarjeta electronica RFID (9). Cabe sefialar que el controlador
(10) esta configurado también para registrar el nimero de recargas realizadas con
cada tarjeta RFID (9), asi como para realizar el conteo de la cantidad de recargas que
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le quedan al usuario en dicha tarjeta RFID (9). Si se ha producido una identificacion
incorrecta, la infraestructura de recarga permanece bloqueada hasta que se identifique
el usuario correctamente.

LN T
#13

i
‘I'i-‘l
L

L] .I- . .,!:::-I:

Equipo de Proteccion

Contador

Toma de Corriente

Figura 62. Infraestructura general de un punto de recarga

Todos estos elementos se comunican (11) con un microcontrolador (12) situado en
cada infraestructura de recarga, el cual est4 programado para poderse comunicar con
el HMI, con el hub, con el lector RFID y con el controlador. De esta manera se pueden
enviar y recibir datos con los diferentes elementos.

La gestion de carga (13) se hace a través de un hub. Este se encarga de enviar y
recibir la informacion del software de gestion mediante el protocolo de conectividad
Message Queue Telemetry Transport a través GPRS [73].

De esta manera, el usuario podra consultar y controlar todas sus recargas, asi como la
actualizacion, reinicio o apagado del equipo de carga.
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Figura 63. Comunicaciones entre los distintos elementos.

Para la comunicacién entre el hub y los elementos del poste, como se puede ver en el
esquema anterior, se utilizar4 el protocolo Zigbee. El protocolo ZigBee [90] esta
basado en comunicaciones inalambricas de bajo consumo de energia. Y se ha
escogido esta opcidn debido a sus requerimientos muy bajos de transmision de datos,
consumo energético, rangos de alcance de 3 a 75 (m), muy buena escalabilidad y
puesta de servicio inalambrico.

Se habia planteado la posibilidad de que cada uno de los microcontroladores tuviera
conexion Wi-Fi y mandara datos directamente al gestor de cargas, pero aquella
solucion ademas de ser mas cara reducia la escalabilidad del sistema.

Para la comunicacion entre el hub y el gestor de cargas se va a utilizar el protocolo
Message Queue Telemetry Transport por medio de GPRS. Se ha decidido este
protocolo debido a que [91] es extremadamente simple, disefiado para dispositivos con
restricciones y bajo ancho de banda, latencia elevada o redes poco fiables. Permite
minimizar los requisitos de ancho de banda de la red y de los recursos del dispositivo a
la vez que tratar de asegurar la fiabilidad y cierto grado de garantia de entrega.
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También va a haber instalados en cada infraestructura de recarga, un contador con
funciones de telegestion y comunicacion, de esta manera se pretende conseguir una
carga inteligente que sea mas eficiente en relacién a la demanda de energia y de la
energia empleada. Con este tipo de contador se puede predecir el consumo, controlar
el limite de potencia, analizar la calidad del consumo, ahorrar energia, precios
variables en funcion del momento de la carga, leer el consumo de manera remota o
comunicacion con los distintos elementos de la infraestructura [91].

Centro de control.
Gestor de cargas

INTERNET

Contador
Inteligente

Supervision,
de datos

Figura 64. Esquema funcionamiento contadores inteligentes [92].

4.5.3 Condiciones iniciales

El proyecto se instala en un parking en la zona de Coslada. Cuenta con una
pequefia construccion, necesaria para el montaje de la instalacion eléctrica de
distribucion de potencia. No va a ser necesario ningln tipo de actuacion previa para
preparar la superficie de la acera y calzada.

4.5.4 Elementos del sistema

En esta seccion se va a detallar la arquitectura detallada de la infraestructura
de recarga, tanto su hardware como su software. Se van a explicar todos los
elementos de los que va a estar compuesta, asi como el entorno tecnoldgico necesario
para cumplir la directiva.

4.5.4.1 Contador Eléctrico:
El contador eléctrico, también llamado como vatihorimetro, es el dispositivo
encargado de hacer las medidas de energia eléctrica y asi controlar el coste

economico de la recarga y conocer los pardmetros de mayor relevancia durante el
proceso de carga (energia eléctrica, intensidad de salida, tension de salida y potencia
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activa). Ademas de estas caracteristicas, los contadores van a tener capacidad de
telegestion y de comunicaciones.

Como contador principal y contadores secundarios, se ha escogido el contador
CERML1 de la marca Endesa, ya que incorpora la funcion de telegestion y se puede
comunicar con nuestro HUB. La telegestion debe entenderse como una parte de un
concepto mas amplio: las smart grids, o redes inteligentes [93] (redes eléctricas
dotadas de telecomunicaciones y sistemas de informacion). EIl concepto no es
improvisado, sino el fruto de muchos afios de reflexion y trabajo liderado por EE.UU. y
por Europa. Por lo tanto, se ha decidido este tipo de contadores, ya que un sistema de
telegestion le permite mejorar la eficiencia operativa y la participacién de usuarios.

Las principales caracteristicas de este contador son [94]:
- Curvas de carga y de medida programables.

-Medidas sincronizadas: registro de medidas para una fecha y hora
determinadas.

- Incorpora elemento de corte no accesible.

- Permite el control de potencia asi como el corte y la reconexion remotos.
- Mecanismo para reposicién manual.

- Medidas instantaneas.

- Registro de eventos y alarmas.

- Puerto 6ptico de comunicaciones.

- Clase Activa B.

- Imax 60 A.

- Imin 250mA.

- Tension de referencia: Certificado para 230V

Contador Principal: El contador principal es el aparato que se encarga de medir
la energia consumida por los seis puntos de recarga.

Contadores Secundarios: Sistema de medida individual asociado a cada punto
de recarga, que permite la repercusion de los costes y la gestion de los consumos.
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Figura 65. Contador eléctrico [Ibidem].

4.5.4.2 Cuadro de Distribucidn:

El cuadro de distribucién, o también llamado cuadro eléctrico, es uno de los
principales elementos de una instalacion eléctrica, debido a que en él se colocan todos
los dispositivos de proteccion eléctrica de las distintas derivaciones. Aqui se
encontraran los diferentes interruptores, el contador principal y el hub.

Figura 66. Cuadro de Distribucion

4.5.4.3 Controlador:

El controlador es como "la inteligencia" de la infraestructura de carga.
Supervisa las funciones basicas de carga, asi como las funciones de encendido /
apagado, medira la energia consumida y el almacenamiento de bits en tiempo real.
Permite a la infraestructura comunicarse con la red (a través de un dispositivo de
telecomunicaciones a bordo) para que los administradores puedan monitorear y
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revisar los datos de eventos historicos. También se encargara de controlar el acceso a
la carga del vehiculo/motocicleta asi como su identificacion.

Para este proyecto se va a emplear el SGM PilotBox [95] porque es un controlador de
recarga que proporciona todas las caracteristicas necesarias para recargas segun el
modo 3 segun la directiva vigente [4]: sefial de control, deteccion del cable de recarga,
proteccién de la carga, enclavamiento del conector entre otras. Cuando ocurre un
corte durante el proceso de carga, el dispositivo desbloquea autométicamente el
enclavamiento del conector de carga.

Una de las caracteristicas principales del dispositivo es que cuando el proceso de
recarga es defectuoso corta la recarga inmediatamente para no dafiar ni el vehiculo ni
el controlador. Este controlador selecciona automaticamente la potencia de carga
adecuada para el vehiculo en funcién de la proteccion de la linea.

Este tipo de controlador ademas soporta una conexion de tipo B.

El controlador SGM Pilot-Box, cuenta con las siguientes propiedades: tiene una
alimentacion que va de 12 a 24 (V). Consume una potencia de 2 (W). Es una unidad
desmontable por bloques, trabaja en un rango de temperaturas de -30°C a 70 °C

SGM PilotBox

@ Power
| @ roesse |
@ Piugh Detecicn/Charge

o=

EE==—’

Figura 67. Controlador.
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4.5.4.4 Actuador para el control del cable:

Sirve para activar el enclavamiento de la toma del conector con el controlador,
hemos escogido el Mennekes ya que el conector es de la misma marca, y asi no hay
problemas de interoperabilidad. Tiene una longitud de 50 cm.

Figura 68. Actuador para el control del cable.

4.5.4.5 Conector:

El conector serd el sistema que unird el punto de carga con el coche o
motocicleta eléctrico. Como se ha explicado anteriormente, existen diferentes tipos de
conexion entre el conector y el EV. Los tipos de conectores todavia no estan
estandarizados a nivel mundial [96]. Asi que hay varios enchufes, con diferente
tamafio y propiedades. Ha habido un intento de unién entre los fabricantes alemanes y
los norteamericanos con el sistema combinado, pero no se han puesto de acuerdo con
los franceses y los japoneses.

Para este trabajo se ha escogido el modo B, ya que la directiva y la Unién Europea
recomienda este para conseguir la maxima estandarizacion de este tipo de conector.

Ademas se ha considerado que el conector mas 6ptimo para la infraestructura de
recarga es el conector 31024 de la marca Mennekes, ya que esta disefiado para
instalaciones monofasicas o trifasicas, trabaja con tensiones entre 100 y 500 V y
puede alcanzar una potencia con un valor de hasta 43,5 kW. En la Figura 71 se puede
observar como este conector esta formado por tres pines que representan las tres
fases de la red de alimentacion, un pin para el cable neutro y otro para el cable de
proteccion a tierra.
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Figura 69. Conector Mennekes

Ademas, esta compuesto por otros dos pines que se encargan de la comunicacién con
el vehiculo eléctrico.

Otra de las causas por las cuales se ha decantado este modo es que nos permite
cargar en una corriente maxima de 32 amperios, por lo que a 230 V serian unos 7,4
kW, ademas de por su solidez y porque es capaz de gestionar adecuadamente la
carga del EV.

4.5.4.6 HMI (Hand Machine Interface):

La estacion de carga ofrece una interfaz de usuario HMI. Se ha elegido el
EMNG65T-BHX y como caracteristicas principales tiene que es tactil, de 6,5 pulgadas,
con puerto USB y acepta 256 colores. Esta interfaz es donde estan las instrucciones y
mensajes sobre el estado de la carga. Y, esta compuesto por:

* Un display retroiluminado para muestra de mensajes al usuario, guiandolo
durante los procesos de conexion, carga y desconexion del vehiculo. También da
instrucciones de uso, informacion de puntos de recarga cercanos, informacion del
estado de los puntos de recarga (disponible, ocupado, averiado, etc.)

» Teclado: Este tipo de medio fisico permite ofrecer una mayor interaccién con el
usuario y ofrecer servicios complementarios a la recarga eléctrica [85], a la vez que
permite reforzar la identificacion de un usuario a través de la insercién de un cédigo
PIN. Este teclado es digital, esta implementado dentro de la pantalla tactil.

* Unos dispositivos LED’s indicadores de estado de las tomas de recarga. La luz
LED situada los laterales. Esta exhibe estados del estado de la carga de la siguiente
manera:

* Verde = estacion activa.

* Verde intermitente = vehiculo conectado, no se esta cargando.
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» Ambar = Carga.

* Rojo = Se ha producido un fallo.

LASENR O
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LFD verde de |
recarga toma 1 ———____ |

+ | :
LED ambar de
recarga toma 1 ’IA;

ED rojo de e
recarga toma 1 — = -

Figura 70. Hand Machine Interface.

4.5.4.7 Lector RFID:

La autenticacion de los usuarios se realizara en la infraestructura de recarga
mediante un sistema de lectura de tarjetas RFID. Una vez realizada la autenticacion,
se procedera a electrificar la infraestructura de recarga. Si no se pasa esta tarjeta por
la unidad de identificacién, aunque el EV se enchufe, no se podra recargar. Ademas el
uso de este sistema tiene mayor dificultad de realizar falsificaciones.

RFID [97], es una tecnologia que se utiliza para memorizar y leer informacioén dentro
de un chip sin contacto directo. Al no tener contacto directo, provoca menor deterioro
de los equipos y por tanto un mantenimiento menos costoso. El chip funciona sin
bateria al recibir la alimentacion y la comunicacién por induccion electromagnética. La
dimensién de este sistema es reducida hasta el punto de poder integrarse dentro de
insignias, etiquetas, claves de identificacion, etc.

Se ha elegido el lector RFID de la marca Eaton porque funciona a 125 Khz, tiene tres
leds indicadores del estado (verde, ambar y rojo) es compatible con un médulo RFID
para Arduino. Este lector tiene un méaximo alcance de tres centimetros.
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AFID Basic Internally Mounted Keypad

Figura 71. Lector RFID.

4.5.4.8 Poste:

El poste es el cuerpo del dispositivo donde se instalaran todos los
componentes necesarios para la realizacion de la recarga del vehiculo, asi como la
identificacion el vehiculo-usuario y el pago mediante el sistema RFID. Se ha escogido
un modelo distribuido por Schneider Electric. Y sus principales caracteristicas son [98]:

* Medidas: 1433 mm x 330 mm x 170 mm.

* Peso: 70 kgs

« Kit de ventilacion formado por dos ventiladores.

« Cerraduras de seguridad (2) Blogueo antitaladro.

* Fuente de alimentacion de 300W, ATX.

« Esta dividido por diferentes compartimentos para colocar todos los elementos.

» Fabricado con poliuretano y cubierto de una capa de pintura aislante eléctrica y
otra capa de gel antigraffiti.

» Grado de proteccion IP44 e IK10

» Cuenta con un hueco para montar especificamente el conector Mennekes 31024
a 800 mm con respecto el suelo

Las dimensiones de la estructura de la columna informatizada se presentan en la
siguiente figura:
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Figura 72. Estructura del poste de recarga

4.5.4.9 Puesta a tierra:

La importancia de la puesta a tierra reside en que [99] delimita la tension que
se pueda producir en las masas metalicas de los diferentes elementos de la
infraestructura de recarga. De esta manera, se asegura la actuacion de las
protecciones y se consigue eliminar el riesgo que supone el mal funcionamiento o
deterioro de alguno de los componentes.

4.5.4.10 Microcontrolador

El microcontrolador es el encargado de la comunicacion de la infraestructura de
recarga con la propia infraestructura y la aplicacion gestora. Se ha escogido el
dispositivo TSgaTe [100] ya que se compone de un potente microcontrolador de bajo
consumo de 32 bits con un nucleo ARM Cortex-M3 a 72 MHz, con un total de 22 pines,
6 entradas analdgicas y 20 digitales. Tiene 96 KB de memoria Flash y mdédulos de
comunicacion Wi-Fi y GPRS integrados en la placa. A través de sus E/S y sus puertos
serie se pueden conectar sensores, actuadores u otros dispositivos. También se
caracteriza por tener un voltaje de entrada de 4,5-45 VDC y una bateria litio-ion 3,7V
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con sistema de carga inteligente En la infraestructura estara conexionado con el
controlador.

Figura 73. Microcontrolador TSgaTe

4.5.4.10.1. Comunicaciéon con el HMI:

El TsgaTE se comunicara con el HMI para poder recibir y enviar datos entre el
usuario y los elementos.

Una vez se encienda el HMI, el microcontrolador recibe del usuario las siguientes
caracteristicas: identificacion del usuario, tipo de carga (lenta, media, semirrapida),
parametros relacionados con el tipo de carga, estado de la carga.

Entonces, en el display aparecen diferentes opciones para que el usuario elija,
también aparece el estado actual de la carga y el tiempo que queda para que esté
cargado completamente.

4.5.4.10.2. Comunicacién con el controlador:

La comunicacion entre el microcontrolador y el controlador se realizara de la
siguiente manera [73]: Se conectaran dos pines desde el TSgaTe a las entradas
correspondientes a la méxima intensidad admisible del controlador. Esas entradas van
a ser de un bit y se van a ejecutar de la siguiente manera:

Set max 0 Corriente (A)

10
16
32

Tabla 11. Sistema de comunicacion cifrado entre el microcontrolador y el
controlador.
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El controlador SGM utilizado para el proyecto también tiene dos salidas que
representan la verdadera intensidad que discurre en el proceso. Este también va
a informar a través de un bit de cual va a ser el estado de la carga. Y finalmente,
sera el encargo de terminar el proceso de recarga total del EV. Su configuracion es
la siguiente:

Tabla 12. Configuracion de la finalizacion del proceso de carga.

La autentificacion de los usuarios que se realizara en los puntos de recarga se
hara mediante un sistema de lectura de tarjetas RFID. Una vez que el usuario ha
introducido su tarjeta RFID, se comunicara la informacién sobre el usuario, su vehiculo
eléctrico y la energia total de la bateria en kWh al microcontrolador.

El TsGate calculara la energia que hace falta para el coche se cargue debido al
conocimiento de la carga inicial del EV, la capacidad total de la bateria y la cantidad
gue quiera cargar el usuario.

Si no se pasa esta tarjeta por el lector del cargador, aunque el vehiculo se enchufe, no
se podra recargar. Y en caso de que la identificacién sea incorrecta tampoco se podra
recargar.

El microcontrolador se comunicara con el hub para enviar datos al software
central de gestion. El hub actuara de pasarela entre el microcontrolador y el software
central.

4.5.4.11 HUB

Se le llama hub al dispositivo tecnolégico que hace de punto central de todas
las conexiones de los puntos de recarga. Se caracteriza porque tiene la capacidad de
regenerar los patrones de bits que ha recibido antes de restransmitirlos. Cuando
retransmite la sefial, lo hace a niveles tolerables, de tal manera que se cubran largas
distancias sin degradacion de la sefial.

El hub que se ha escogido para el proyecto ha sido el Meshlium Zigbee-Mesh-
3G/GPRS-Ap de 16 GB, y es el encargado de conseguir la correcta comunicacion con
el gestor de cargas. En la figura 74 se muestra la comunicacion:
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Figura 74. Esquema de comunicacion del hub [101].

4.5.4.12 Software de comunicacion y gestion de datos.

Deberia existir comunicacion entre el centro de gestion y la infraestructura de
recarga, para asi poder controlar y gestionar los diferentes postes. En este apartado
se exponen las caracteristicas para realizar la comunicacién y envio de datos entre el
EV, la infraestructura de recarga, centro de adquisicion de datos de la estacion de
recarga, y red distribuidora de energia eléctrica. Como software se ha escogido la
solucién de la empresa International Business Machines (IBM) ya que [102] integra y
utiliza datos de mudltiples fuentes y hace que cobren sentido en una sola interfaz. Este
software permite la coordinacién y supervision operativa eficiente.

Tiene una interfaz web configurable que es especifica para la funcién y necesidades
del usuario de manera que todos en la organizacion puedan ver y colaborar con los
mismos datos a su propia manera.

Las principales caracteristicas de este software son:

- Comunicacion de incidencias.
- Elaboracion de reportes.

- Asistencia en tiempo real.
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- Identificacién del punto de recarga al que el vehiculo eléctrico ha sido conectado.

- Permitir la actualizacion y mantenimiento de la base de datos con toda la informacion
de cada usuario registrado: Gestion de permisos, altas, bajas y sistemas de bloqueo.

- Permitir la gestion de los datos de cada punto de recarga, como informes y
estadisticas de uso por franjas horarias, potencia media, etc...

- Una interfaz intuitiva.
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Gestion del
proyecto.
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5.1 Planificacion

A continuacibn se va a mostrar la planificacion y programacion de las

actuaciones que se han realizado para la realizacion de este proyecto, se ha hecho
mediante el diagrama de Gantt. Este método sirve para conocer los objetivos diarios,
asi como el tiempo conveniente para finalizarlos.

Gestion TFG
1 Inicio del proyecto
11 Blsqueda e investigacidn bibliografica
1,2 Recopilaciin de datos
2 Introduccion _
21 - Introduccidn
2.2 - Objetivos
2 |metodologia A
3.1 - Datos emisiones
3.2 - Ezcenarios
3.3 - Infraestructura de recarga
4 Resultados _
41 - Datos emisiones
4.2 - Escenarios
43 - Impacto medioambiental
4.4 - Infragstructura de recarga ||
5 Preparacion de la memoria m_
& Conclusiones

Figura 75. Diagrama de Gantt del proyecto.

Y esta seria la planificacién para la infraestructura de recarga:
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Figura 76. Diagrama de Gantt de la instalacién de las infraestructuras de recarga.
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5.2 Presupuesto

En este apartado se va a mostrar detalladamente el presupuesto total
destinado a la implantacion de las seis infraestructuras de recarga. Se ha dividido en
seis capitulos y un resumen final:

Capitulo 1. Sistema Eléctrico

Capitulo 2. Sistema de Control

Capitulo 3. Sistema de Comunicacion
Capitulo 4. Sistema de gestion.

Capitulo 5. Sistema constructivo del poste.

Capitulo 6. Seguridad y salud.
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CODIGO Ud. RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO TOTAL

CAPITULO 01 SISTEMA ELECTRICO
01.01 Ud. CUADRO DE DISTRIBUCION

Suministro e instalacién del
cuadro de distribucidn formado
por los siguientes elementos:
Una caja empotrable con un
grado de proteccidn minimo de
un IPX5 y un minimo de
capacidad para un ICP y 12 PIA.
Marca HAGER Modelo VX12CS.
Un interruptor magnetotérmico
h3 x250 con un poder de corte
de 200 A y una capacidad
maxima de conexién de al menos
50 mm2. Marca HAGER Modelo
HNB20OH. Un interruptor
diferencial de un poder de corte
de 250 A y una capacidad
maxima de conexién de al menos
50 mm2. Marca HAGER Modelo
HBB251H. Seis interruptores
automaticos de serie M y una
curva C 6000, con un poder de
corte cada uno de 40 A y una
capacidad mdxima de conexidn
para cable flexible de 25 mm?2.
Marca HAGER Modelo MCA540.
Totalmente instalado, rotulado y
probado y puesto en obra.

01.02 m.  CONDUCTORES LINEA PRINCIPAL

Suministro e instalacion de los
conductores principales para la
acometida de 230 V. El cable a
instalar sera de 50 mm2 de seccién
de cobre con un aislamiento XPLE
unipolar. Color rojo y amarillo.
Totalmente instalado y probado.

01.03 m.  CONDUCTORES LINEAS SECUNDARIAS
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CODIGO Ud. RESUMEN CANTIDAD PRECIO TOTAL

Suministro e instalacion de los
conductores para la alimentacion
de los diferentes postes. Los cables
tienen una seccién de cobre de 6
mm2 con un aislamiento XPLE.
Color rojo y amarillo. Totalmente

instalado y probado. 700 5542 387.94

01.04 Ud. CONTADOR PRINCIPAL
Suministro 'y colocaciéon del
contador inteligente, con sistema
de telegestion, de clase Activa B,
tension de referencia de 230 V,
Imin de 250 mA, medidas
instantdneas y  sincronizadas.
Marca Endesa Modelo CERM1.
Totalmente colocado, instalado,
probado y funcionando.
1.0 283.79 283.79
01.05 Ud. CONTADORES SECUNDARIOS

Suministro y colocaciéon del
contador inteligente, con sistema
de telegestion, de clase Activa B,
tension de referencia de 230 V,
Imin de 250 mA, medidas
instantdneas y  sincronizadas.
Marca Endesa Modelo CERM1.
Totalmente colocado, instalado,

probado y funcionando. 60 28379 1986.53

TOTAL CAPITULO 01 SISTEMA ELECTRICO........coversrerusrrserssnssssaenes 6074.27
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CODIGO Ud. RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

TOTAL

CAPITULO 02 SISTEMA DE CONTROL
02.01 Ud. CONTROLADOR

Suministro e instalaciéon del
controlador de dimensiones 54
mm x 62 mm x 90 mm y de peso
125 gr. Especifico para carga en
modo 3 y conexién tipo B.
Fuente de alimentacion de
emergencia integrada. Marca
INSYS-ICOM  Modelo  SGM
PILOTBOX. Incluidos accesorios,
fijaciones y demas accesorios
necesarios para un correcto
montaje Totalmente colocado,
instalado, probado y
funcionando

02.02 Ud. MICROCONTROLADOR

Suministro e instalacién del
microcontrolador de 32 bits con
ARM Cortex-M3, de 72 MHz,
memoria RAM de 64 KB vy
memoria flash de 256 KB, con 5
entradas/salidas analdgicas, y
41 e/s digitales. Con insercién
para tarjetas MicroSD. Marca
TST Modelo TSgaTe. Totalmente
colocado, instalado, probado vy
funcionando.

02.03 Ud. ACTUADOR

Suministro e instalacion del
actuador con funcion de
liberacion en caso de fallo de
alimentacién. Longitud de 50
cm. Marca MENNEKES Modelo
ACT66537. Totalmente
colocado, instalado, probado vy
funcionando.

TOTAL CAPITULO 02 SISTEMA DE
CONTROL......cccvtereeerereniinsiensnsanas
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cODIGO Ud.

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

TOTAL

CAPITULO 03 SISTEMA DE COMUNICACION

03.01

03.02

03.03

ud.

ud.

ud.

HMI (HAND MACHINE INTERFACE)

Suministro e instalacion del
display de 6,5, tactil, con facil
actualizacion mediante
conexion USB e iluminacién al
anochecer. Marca EMENST
Modelo EMNG6ST-BHX. Incluidos
accesorios, fijaciones y demas
accesorios necesarios para un
correcto montaje. Totalmente

montado, conexionado

probado.

CONECTOR

y

6.0

Suministro e instalacién del
conector con el dispositivo de
seguridad, con una intensidad
maxima de 32 A. Marca

MENNEKES  Modelo

31024

(nivel 2). Totalmente montado,

conexionado, probado

y

funcionando segun la normativa

vigente.

LECTOR RFID

6.0

Suministro y colocacion del

lector RFID de 125 kHz,

con

indicadores LED y un maximo
alcance de 3 cm. Acoplado con
una fuente de alimentacién de
12 Vdc. Marca EATON Modelo
TDOEVOOOO7E. Incluidos
accesorios, fijaciones y demas
accesorios necesarios para un
correcto montaje. Totalmente
colocado, instalado, probado vy

funcionando.
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CODIGO Ud. RESUMEN

CANTIDAD  PRECIO

TOTAL

03.04 ud. HUB

Suministro y colocacién del HUB
de 8 GB, de dimensiones
210x175x50 mm, soporta
comunicaciones GPRS, Wifi,
Zigbee y Ethernet. Acoplado con
una fuente de alimentacion de
12 Vdc y una corriente de 2,7
mA. Marca LIBELIUM Modelo
MESHLIUM XTREME. Incluidos
accesorios, fijaciones y demads
accesorios necesarios para un
correcto montaje. Totalmente
colocado, instalado, probado vy
funcionando.

1.0 1230,00

TOTAL CAPITULO 03 SISTEMA DE COMUNICACION.........coccosrerernnnes

CAPITULO 04 SISTEMA DE GESTION
04.01 Ud. SISTEMA DE GESTION Y SOFTWARE

TOTAL CAPITULO 04 SISTEMA DE GESTION
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Suministro e instalaciéon del
sistema de gestion  con
funciones de integracion,
analisis y visualizacidn de datos.
Incluye el  suministro e
instalacion de PC con impresora
de inyeccion de tinta, asi como
la instalacion del software y
puesta a punto con el sistema
de monitorizaciéon. Marca IBM,
modelo INTELLIGENT
OPERATION CENTER.
Totalmente instalado, probado
y funcionando. Excluida alta de
la linea y cuotas.

1.0 4987,89

1230,00

3450,00

4987,89

4987,89
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CODIGO Ud. RESUMEN

CANTIDAD  PRECIO

TOTAL

CAPITULO 05 SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL POSTE

05.01 Ud. BASE DEL POSTE

Suministro y montaje de la base
del poste de dimensiones
200mmx200m. Fabricado con
poliuretano y cubierto de una
capa de pintura aislante
eléctrica y otra capa de gel
antigraffiti. Marca Scheinder

Electric modelo
2800CT1001R02. Incluidos
accesorios, fijaciones y

soportes. Totalmente montado
e instalado.

05.02 Ud. ESTRUCTURA DEL POSTE

Suministro y montaje de la
estructura central del poste de
dimensiones 1433 mm x 330
mm. Fabricado con poliuretano
y cubierto de una capa de
pintura aislante eléctrica y otra
capa de gel antigraffiti. Con dos
ventiladores y una fuente de
alimentacién de 300 W en su
interior. Marca Scheinder

Electric modelo
2800CT1001R02/13. Incluidos
accesorios, fijaciones Y

soportes. Se incluye tendido de
conductor de proteccién para
puesta a tierra seguin ITC-BT-18.
Totalmente montado,
conectado e instalado.

6.0 33,00

6.0 457,00

TOTAL CAPITULO 05 SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL POSTE...........

CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD
06.01 Ud. CASCO DE SEGURIDAD

06.02 Ud. GAFAS CONTRA IMPACTOS

06.03  Sem. ALQUILER BANO PORTATIL
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CODIGO Ud. RESUMEN CANTIDAD PRECIO TOTAL

06.04  Sem. ALQUILER CASETA VESTUARIOS
1.0 117,00 117,00

06.05 Ud. GAFAS ANTIPOLVO
3.0 1,93 5,79

06.06 Ud. PAR GUANTES AISLANTES 1000 V

3.0 30,82 92,46
06.07 Ud. PAR DE BOTAS AISLANTES

3.0 31,44 94,32
06.08 Ud. PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD

3.0 24,09 72,27
MONO DE TRABAJO POLIESTER-
06.09 Ud. ALGODON

3.0 25,24 75,72
06.10 Ud. CINTURON PORTAHERRAMIENTAS

3.0 14,04 42,12
06.11 Ud. PLACA SENALIZACION RIESGO

3.0 4,66 13,98
06.12 Ud. BOTIQUIN DE URGENCIA

3.0 84,66 253,98

TOTAL CAPITULO 06 SEGURIDAD Y SALUD ......ccecuvviiisinnncresennnnennns 1650,47
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CAPITULO RESUMEN IMPORTE %

01 SISTEMA ELECTRICO 6.074,27 25,29

02 SISTEMA DE CONTROL 4.920,00 20,48

03 SISTEMA DE COMUNICACION 3.450,00 14,36

04 SISTEMA DE GESTION 4.987,89 20,76

05 SISTEMA CONSTRUCTIVO DEL POSTE 2.940,00 12,24

06 SEGURIDAD Y SALUD 1.650,47 6,87
PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION DE MATERIAL (€) 24.022,63 100%

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de VEINTICUATRO MIL
VEINTIDOS EUROS con SESENTA Y TRES CENTIMOS.

6,87%
12,24%

W Siktema eléctrico B Sistema de control
m SiEtema de comunicacion u Sistema de gestion

N SEtema constructivo del poste B Seguridad e higiene

Figura 77. Representacion gréafica del presupuesto.
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Conclusiones.
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6.1 Introduccion.

Las conclusiones finales del proyecto se van explicar comprobando los diferentes
objetivos propuestos para el mismo. Después se proponen las lineas futuras con las
gue se podria continuar el proyecto.

6.2 Objetivos.
A continuacién, se muestran las conclusiones obtenidas a partir de los objetivos
planteados en el capitulo 2.

6.2.1 Objetivo 1. ‘Andlisis de las emisiones contaminantes en el sector
transporte en carretera de 1990 a 2012 en Espafiay su comparacion con la Unién
Europea’.

‘Analisis detallado de las emisiones en el sector transporte por carretera de
1990 a 2012 en Espaia’.

De los distintos sectores, el transporte en carretera produce alrededor del 25% de las
emisiones GEI en Espafia. Desde 1990 a 2007 ha ido aumentando sus emisiones de
manera gradual. Es a partir del afio 2008 cuando reduce sus emisiones por las
mejoras en los de automoviles y por la crisis, este ultimo hecho provoco la subida del
precio de los combustibles fésiles y por tanto el descenso de los desplazamientos. Sin
embargo, en el 2012 las emisiones GEI siguen siendo un 43,70 % superior que el afio
base, 1990.

Las emisiones GEI en sector transportes por carretera ha sufrido un constante
aumento desde su afio base, fijado en el afio 1990, siendo uno de los elementos que
mayor peso relativo ocupan en relacion a las emisiones totales de Espafia. Sin
embargo, desde los Ultimos afios esta experimentando una ligera reduccion. Se tienen
gue tomar medidas para mejorar esta situacion. Es necesaria romper la fuerte
dependencia de los combustibles fésiles mediante combustibles alternativos,
producidos a partir de fuentes bajas o neutras en carbono, como el gas metano, el
hidrégeno, los biocombustibles producidos de manera sostenible o la electricidad,
constituye uno de los retos principales. También lo es acelerar la renovacion del
parque de vehiculos por parte de los usuarios, con el fin de incorporar los mas
recientes avances tecnologicos en la eficiencia y reducciébn de la emision de
contaminantes de los motores.

‘Analisis y comparacion de las emisiones generales y en sector transporte por
carretera entre Espafa y las de la Union Europea de 1990 a 2012 .

Se puede concluir que al igual que en Espafia, la mayoria de los paises de la UE15
estan alejados de alcanzar los niveles de emisiones propuestas en el Protocolo de
Kioto, para el afio 2020.

La media de emisiones GEI en el transporte en la UE15 conforman el 20% total de las
emisiones, inferior al espafol, que es del 25%. Y en concreto las emisiones en el
transporte en carretera en la UE15 son del 72%, mientras que en Espafia es mucho
més elevado, ya que es responsable de més del 92%. Espafia debe afrontar un
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cambio en el sector transportes en carretera, con medidas mas severas para
conseguir la reduccion de emisiones de GEI.

‘Andlisis y correlacion de datos mediante Gretl'.

Mediante el programa econométrico Gretl se ha podido comprobar que existe una
correlacion entre las emisiones GEI por carretera entre Espafia y la Union Europa y
también entre las emisiones/kilbmetros de los principales combustibles fésiles (diésel y
gasolina). Aunque hay que tener en cuenta que la correlacion no implica causalidad,
gue dos variables estén muy relacionadas entre si, no implica que una sea la causa de
la otra.

6.2.2 Objetivo 2. ‘Calculo, resultados y analisis de diferentes escenarios
propuestos en relacién a la nueva directiva de transportes’.

“Estimacioén de las emisiones de CO, ahorradas por un vehiculo eléctrico en
vez de un vehiculo convencional. ”

En cuanto a este escenario, se calculd la estimacion de emisiones ahorradas usando
un vehiculo eléctrico en vez uno tradicional. Se puede concluir que en afio 2020, los
vehiculos eléctricos contribuirdn a reducir el CO, en Espafia. Se conseguiran reducir
un total de 9,12 millones de toneladas de CO,. Aungue todavia no es suficiente. Con el
fin de alcanzar sus promesas, el vehiculo eléctrico primero tiene que superar varios
cuellos de botella: la fuente de energia de donde provenga la electricidad, su
introduccion en el mercado, mejoras en las baterias y su interaccion con las redes
eléctricas europeas.

También se ha llegado a la conclusion que la reduccion de las emisiones va a
depender de como se genere la electricidad que van a utilizar los vehiculos eléctricos
(la fuente: carbon, energias renovables, etc) y del nimero de vehiculos que consigan
introducirse en el mercado.

Ademas se ha comprobado que en términos medioambientales, el vehiculo eléctrico
es mucho mas rentable que el vehiculo convencional. En Espafia la media de
emisiones de cara al afio 2020 seria de 38 gr CO,/km y la de un vehiculo convencional
de 138 gr CO,/km.

La fdbula de la liebre y la tortuga, atribuida a Esopo y reescrita por Félix Maria
Samaniego tiene como moraleja de la historia, que lo lento pero constante y
perseverante, también ganan la carrera y llegar alto. Lo mismo pasa con los vehiculos
eléctricos en su carrera por mejorar el impacto medioambiental; estan emergiendo
poco a poco en el mercado, por lo tanto los cambios van a ser pausados, pero al final
se llegaran a los objetivos.

“Estimacién del impacto en la red eléctrica espafiola del vehiculo eléctrico en funcién
de su demanda”.

También, se ha considerado interesante analizar en el escenario dos, el impacto del
vehiculo eléctrico en la red eléctrica espafiola. Este impacto va a depender del nivel de
penetracion del vehiculo eléctrico. En el caso mas desfavorable, con una potencia de
carga de 7,4 kW y una flota de 1.206.702 (penetracion alta) se generaria un total de
7602.22 MWh, lo que seria un gasto anual de unos 2,8 TWh. Esta cifra no parece
excesivamente alta si la comparamos con la circulacion que se obtuvo en el afio 2014
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en la red eléctrica espafiola, 243 TWh. Por lo tanto la red estd preparada para la
implantacion de los vehiculos eléctricos. De todos modos el impacto del vehiculo
eléctrico en las redes eléctricas sera muy gradual. Su implantacion va a evolucionar de
manera paulatina, de manera que va a permitir ir actualizando las instalaciones que lo
necesiten.

Ademas, lo ideal seria que la demanda eléctrica del vehiculo eléctrico se desplazara a
los momentos ‘valle’ para asi conseguir aplanar la curva de la demanda o hacer uso
de la desaprovechada reserva activa.

Por lo tanto, el vehiculo eléctrico no solo evitaria reducir la dependencia de los
combustibles fosiles, sino que también va a aplanar la curva de la demanda de la
energia.

6.2.3. Objetivo 3. ‘Simular el impacto medioambiental’.

Se puede concluir que la nueva directiva, y en concreto la parte referente a los
vehiculos eléctricos y sus infraestructuras de recarga, va a generar el siguiente
impacto:

- Reduccion significativa de las emisiones de gases de efecto invernadero del
transporte, siempre y cuando la electricidad se genera a partir de fuentes de
baja emisién de carbono (gas natural, viento, agua y energia solar).

- Mejora de la calidad del aire.
- Reduccién del ruido urbano.
- Ahorro de energia primaria.

- Residuos. Produciria la reduccion de unos, pero provocaria el aumento de
otros, en especial metales pesados procedentes de la extraccion de los
materiales para las baterias y de la posterior eliminacién de las mismas.

Por lo tanto esta directiva puede proporcionar grandes ventajas al medioambiente.
Pero es necesario avanzar en el &mbito de baterias, para hacerlas mas 6ptimas, y
sobre todo, es necesario descarbonizar la electricidad en Espafia, y conseguir que sea
lo mas renovable posible.

6.2.4. Objetivo 4. ‘Implantacion de las infraestructuras de los puntos de carga en
relacion ala nueva directiva de transportes’.

El dltimo aspecto estudiado en el proyecto corresponde al de la implantacion de
una infraestructura de recarga en relacion a la nueva directiva de transportes. Uno de
los grandes problemas en los que se encuentra el vehiculo eléctrico, es la falta de
infraestructuras de recarga, se quiere llegar a un objetivo de 80.000 para el afio 2020.
Estas infraestructuras son muy importantes y se deben introducir al mismo tiempo que
los vehiculos eléctricos, o se corre el riesgo del bloqueo de los vehiculos eléctricos
hacia un camino no sostenible.

Asi que se ha propuesto el disefio de una infraestructura, especificando la descripcion
técnica general, los elementos de los que esta compuesta, los célculos necesarios,
pliego de condiciones, presupuestos y planos para la materializacion de la misma, con
el fin de poder realizar cargas de vehiculos eléctricos. Ademas estas infraestructuras
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no producen ninguna emisién de gases contaminantes a la atmésfera, ni residuos
toxicos y peligrosos vertidos al sistema de saneamiento. Su impacto Unicamente va a
estar limitado a su proceso de fabricacion pero no al del funcionamiento.

6.3 Lineas futuras.

Como futuras lineas de trabajo se podrian incluir las siguientes para enriquecer el
modelo:

- Implementacion de una infraestructura de recarga mediante placas
fotovoltaicas.

- Implementacion de una infraestructura de repostaje de hidrogeno y gas
natural en relacion a la directiva 2014/94/UE.

- Estudio de viabilidad econémica de la infraestructura de recarga.

- Estudio sobre las baterias del vehiculo eléctrico y su impacto
medioambiental.

- Impacto medioambiental en Espafia en relacién a la nueva directiva de cara
al afio 2050.
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Anexo |. Tablas emisiones 1990-2012

1. Emisiones totales de Espafia respecto a su compromiso con Kioto.

Ewolucicn de
emisiones
({porcentaje)

Emisiones de CO2
KL}

Afo base 100,00% 289773.03

Maximo Kyoto 115,00% 33323899

1550 97 59% 282T88. 74
15591 100,17% 290275.89
1552 102, 52% 29T082.62
1993 98, 35% 2845997.93
1994 103,95% 301224 54
1935 107,51% 312696.93
1936 105,28% 30507341
1997 112, 72% 326620.19
159598 116, 17% 336642 52
1555 125 T9% 364516.86
2000 130,71% 378775.82
2001 130,87% 379222 15
2002 136, 54% 395668.15
2003 138,95% 402623.95
2004 144 43% 41852811
2005 149 3% 32834.41
2006 146 41% A2424F 46
2007 149, 09% 3200928
2008 137 65% 398876.39
2009 125 17% 362713.25
2010 120,32% 343641.3:
2011 120,95% 350433.69
2012 118, 63% 34390925

Tabla 13. Emisiones totales en Espafia respecto a su compromiso Kioto [33].
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2. Emisiones GEI en Espafia

1990
1991
1992
1993
1994
1595
1996
1557
1998
1555

14 839
15792
17.069
16.029
16.157
14 874
15.098
14 284
14253
13.353 4.044
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2000 : 11.959 4.314

11.349 2.803
0523 2786
0.060 2794
2004 80 7. 8283 2713
2005 02243 7.697 2722
05.044 6946
07857
02632
2009 86504
2010 83362
2011 79017
2012 73428

Tabla 14. Emisiones GEI en el transporte en carretera en Espafa [33].

| N
[ =1

=
=

Fd Fd Bd Bl Bl Bd R

Pononobn - o
N ]
ik

Ln
(v

19490 54277
1991 57493
1992 61.118
1993 60.951
1904 64.491
1995 50.269
1996 50.649
1997 23.202
1908 24,024
1999 24 184
2000 16.587

el
=

353
372
400
780
1579
2.157
2.986
3.805
4.808
5.936
6.326
6.452
7.391
7.056
6.806
6.430
5.837

Ln
ca

(=)

=

' '

Pl ol
= S ]

B

o m
Lo 0
O = Ln 1B pa
f= = ]
= &
n R R

o}
{2

b b
i3 =
o oo

[y B v
(1=

[=5]

0 OO
=
(%X ]

o
a N =)

Ln

] a
' f
1L

2001 13.75E
2007 12.017

o
a L
(%)

fuy
=
ot
(o]

12757
2004 13.432
2005 2.329
2006 2.402
2007 2473 5.315
2008 2343 43775
2009 438 4.472
2010 421 3.997
2011 399 3.706
201 371 3.621

Tabla 15. Emisiones de sustancias en el transporte en carretera en Espana [33].
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16.029
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1690.736 14 874
333058 1720647 15.098
309.697 1545576 14 284
301481 1487.793 14 253
273075 1334011 13.353
1.146.193 114859
1049 876 11.349
877.654 9.523
774526 9.060
675.866 8.283
8.701 2 584514
400232 86.18 485.894
483.050 38 433.829
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Tabla 16. Emisiones sustancias de precursores del ozono troposférico en el
transporte en Espafia [33].

Sustancias
acidificantes Sustancias
acidificantes
Afos

105,5164 104,5424 104,7033
112,0177 111,1744 110,8538
1104318 109,273 104,9928
116,5402 1104427 103,9074
117,8713 100,3299 95,44139
126,0427 100,5237 96,3097
127,4851 B88,51368 B9,36324
139,1583 88,14779 BB,35022
147,5127 90,45504 B5,45586
151,6083 89,6773 B1,11433
158,3517 89,75127 78,58177
161,6041 95,74136 70,33285
168,6902 89,598321 68,3068
175,1144 92,43042 67,43849
100847 180,9142 B89,BB124 6447178
103796 186,2045 88,B7356 61,07091
107249 : 3. 192,399 91,17083 60,2026
101733 ; 182,5036 84,9988 5441389
96274 31: 172,7105 78,718B1 49,85528
91508 ; 164,8781 76,46953 46,96093
B7385 2! 156,7641 73,B0038 43,70478

Tabla 17. Relacion de la evolucion de las distintas emisiones contaminantes [33].
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3. Emisiones totales del transporte en carretera en la UE15

18,39% 100,00%
19,71% 118,50%

20,79% 151,40%

1,21% 164,20%

21,85% 17230%
21,53% 174,00%
21,54% 179,30%
22, 40% 184,30%
22,89% 190,10%
23,46% 179,90%
24,10% 168,10%
24,15% 161,90%
22,76% 153,30%

21,73% 143,70%

Tabla 18. Emisiones totales del transporte en carretera en la UE15 [33]
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4. Emisiones segun el tipo de combustible en Espafia

Namero de Namero de
Emisiones kilometros Emisiones kilometros
Anos diésel por pasajero  gasolina  por pasajero
diesel gasolina

Fud
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1999 20393 111.210
2000 21789 120646
2001 23722 131579
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2004 30621 172787
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Tabla 19. Emisiones segun el tipo de combustible en Espafia [33].
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5. Emisiones segun el tipo de combustible en UE15

1990 5088622 4324148 9044
1891 6005036 4430024 o104
19492 6111028 4642315 9157
1903 6113792 4821850 9308
1904 6056732 4051563 2 O778
1905 36 5114522 10354
1946 6108285 5: 11355
19497 6086508 : 12338
19498 6108174 5B25: 12671
15949 61 ; 125914
000 15174
19169
19209 50037
19323 708384
21125 342509
2005 010352 7806411 24227 119926
2006 8 28 8172333 30418 201604
2007 3892 B501531 35047 297330
2008 22230 B430911 40981 401969
2009 ¢ 81 8201684 440993
2010 3058530 B350237 51911
2011 3780487 B379326 53891

8
2012 : 8287098 8271

2000

L

2001
2002
2003
2004

oW Wi

Tabla 20. Emisiones segun el tipo de combustible en UE-15 [33].
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6. Nuevas matriculaciones de coches

o0 11 2012

Tabla 21. Nuevas matriculaciones de coches en la UE [33].

Table 1 Average CO, emissions from new passenger cars by fuel (EU-27 *)

gCo_/km 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010°* 2011 ~*
All fuels 172.2 169.7 167.2 165.5 163.4 162.4 161.3 158.7 153.6 145.7 1403 135.7
Petral 177.4 175.3 173.5 171.7 170 168.1 164.9 161.6 1566 147.6 1425 137.7
Diesel 160.3 159.7 158.1 157.7 156.2 156.5 157.9 156.3 151.2 145.3 1393 134.5
AFV 208 207.4 179.2 164.7 147.9 149.4 1511 140 137 1258 1260 1235

Tabla 22. Media de emisiones de CO,en la Unién europea procedentes de nuevas
matriculaciones.
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Anexo Il. Generacion de energia

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2020

Gross Electricity generation by fuel type (in Gihj 239776 280518 287111 333024 369455 405468 437073
Mutlear energy 82195 57520 58810 50185 50185 40807 63050
Coal and lignite BEOS0  ©3772 57863  TOTE3 75470  T3I2BE  GO46T
Petroleum products 22636 26417 19176 18220 13853 12940 12164
Gas (including derived gases) 14958 67802  BOSTS  BIB17 104476 118017 07634
Biomass & waste 1824 4303 G420 13005 17081 20383 24828
Hydra 20465 19540 20400 30267 30673 32350 32806
VWind 4723 21215 30205 48930 57356  B4084 118350
Solar, tidal etc. 18 41 5858 8925 11381 13468 14078
Geothermal and other renewables 0 0 1 1 1 1052 3988

Net Generation Capacity in MW, 48421 63109 95500 102635 108840 119477 138749
Mutlear energy 7579 7579 7434 G986 G986 5918 7500
Renewable energy 14810 22686 37238 43678 40232 60577 73304

Hydro (pumping excuded) 12533 12731 13818 13822 14182 14484 14761
Wind 2774 9018 19423 23528 27113 36806 48367
Solar 12 a7 3896 G228 7926 930 10268
Other renewables (tidal ete.) 0 0 0 0 0 0 i}
Thermal power 26024 38845 50827 51971 52622 52982 57855
of which cogeneration units 3800 2 4796 5477 7198 8852 11087 11165

of which CCS units 0 0 0 0 340 M0 4007
Solids fired 11548 11674 11466 10531 10530  08B6 12937
Gas fired 7466 20821 31823 33241 33530 34121 34421
il fired 6536 5386 5609 5356 5000 4508 4923
Biomass-waste fired 472 854 1928 2842 ME2 47 5119
Fuel Cells 0 0 0 0 0 0 i}
Geotharmal heat 0 0 0 0 0 120 455
Load factor for net electric capacities (%) 50.2 4B.0 34.4 asg s a3 342

Tabla 23. Procedencia energia en Espafa [103]

2000 2005 2010 25 2020 2025 2020

Gross Electricity generation by fuel type (in GWh) 567219 613054 631996 634715 640072 661848 680251
Nuclear energy 169575 163026 131452 102456 34576 0 0
Coal and lignite 202440 2B52B6 250860 249528 262322 277036 263528
Petroleum produdts 4733 8811 4428 6957 12229 10458 7705
Gas (including derived gases) 59321 91850 131507 127026 150531 152782 138442
Biomass & waste 10011 15988 28427 31260 36112 39407 43003
Hydro 21728 19577 21054 21803 22349 23004 23858
Wind 0350 27224 48827  B1482 103009 135507 175702
Solar, tidal ete. 80 1282 B146 13833 18230 21945 25266
Geothermal and other renewables (i} i} 208 280 714 1528 2659

Net Generation Capacity in MW, 112510 121873 143633 165802 173108 185047 196941
Nudlear energy 21301 20880 15521 12031 4049 0 i}
Renewsbls enery 10477 24021 40427 58576 68805  B30D6 98953

Hydro (pumping exduded) 4288 4081 4248 4310 4427 4616 4604
Wind 6085 18433 27723 30006 45450 55616 G8039
Solar 114 1508 8458 14360 18919 22774 26220
Other renewables (tidal etc.) 0 0 0 o i} 0 0
Thermal power BO731  TFIT2  B76BS 95195 100254 102041 97988
of which cogeneration units 13526 16773 21780 23145 24610 26269 26842

of which CCS units (i} i} 0 o B46 7147 14820
Sulids fired 51482 48950 48580 40004 45725 41647 42606
Gas fired 20674 19428 28704 36205 39248 44379 40506
Ol fired GBS B354 5356 4176 8758 9179 7715
Biomass-waste fired 1916 2430 5006 5781 6442 6862 6759
Fuel Cells 0 0 0 o 0 0 0
Geothermal heat (i} i} 30 a0 a1 174 304
Load factor for net eleciric capacifies (%) 537 53,6 472 41.4 40.0 78 36.0

Tabla 24. Procedencia energia en Alemania [Ibidem]
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SUMMARY ENERGY BALAMCE AND INDICATORS (B) Sweden: Baseline 2009

15840 1898 il 2008 2010 25 2020 2025 2030 "90-'00 ‘0010 1020 ‘2030

Almi%chlng.

Gross Electricity genaration by fuel type (in GWh) 145524  15B340 1BESTD  1EJTI 172429 180020 181004 or 1. 0s
Muckear snesgy ATH0E TG4 ETOT GBRIN T2RBE TREAT TE1A0 16 as 1]
Coal and gnite 1623 1780 2148 215 i} 117 ] 8 ag A0
Petroleun products 1210 27 2151 12 1203 1154 e 58 AT 127
Gas (including derived gases) 1898 1844 4038 BEE3 5403 L1 BB ar i Oz
Bipmass & wasie 4TEG Tans e} 13481 16581 10800 Fif2R an S 26
Hydro TEETD  T2TaS  GTGO0  GTESO BT BB1A3  GE2GT =15 01 0.z
Wind 457 G5 X2 8272 ‘Tas2 B8 9443 =0 TE an
Splar, tidal sic. o L] 4 45 TE 104 124 47 5.1
Genthermal and other renewables o a o a 1] (1] 1]

INet Generation Capacity in MW, 42 W6 sTE ATO05 T4 JLEE 4077 0E L] os
Huckear snesgy haa G SERE 10645 10547 W0ELT 10847 iR ] as an
Renewable energy 16558 1588 17838 1882y 19646 20835 X087 og LiE] ar

Hydra (pumping escluded) TE5LT 18374 TELED 18679 16770 17088 17086 a1 a2 0.z
‘Wind g 816 1488 20T aray 148 sy 218 &7 an
Solar 3 & 18 49 by ] 108 i 174 1A% 5.1
Caher renevables (lidal ebe) o L] o L] o o o
Thermal power 498 TaTa 137 TEST Tam asa1 a2 g 24
of which aogereraion units 5D vl 4202 4145 £37T8 4595 4774 18 a2 LE:]
of which CCS unils o L] o L] o o o
Solids fired Thd -] GBE |-.v] BAZ £30 28T w11 16 AR
Gas fired -] 405 1053 16T 187 2188 3529 kA | ar  1a
Gl fired 4808 3340 X200 2705 2083 1614 880 <38 -3 a4
Biomass-wasis firsd 1881 2643 3188 2 300 4147 4783 72 1.0 a1
Fusi Cails o a o a 1] (1] 1]
Geothermal heal o L] o L] o o o

Tabla 25. Procedencia energia en UE-15 [Ibidem]

Anexo lll. Calculos y datos del consumo diario eléctrico final

Demanda optimista- Potencia de 7.4 Kw

Autonomia media = 154,5 Km.

Consumo medio = 0,18 kWh /km

Para una distancia de 35 Km. se consume 6.3 KWh

Tiempo calculado de carga = 0.85 horas (se aproxima a 1 hora)
Usando la férmula siguiente:

Consumo medio x Distancia recorrida x Nimero de vehiculos

Consumo eléctrico final =
Tiempo calculado de la recarga

Por lo tanto:
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
250.000 325.000 422,500 549.250 714.025 928.232  1.206.702
1575 2047.5 2661.75 3460.27 4498.36 5847.86 7602.22

Tabla 26. Demanda optimista - 7,4 kW
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Demanda media - Potenciade 7.4 Kw

Autonomia media = 154,5 Km.

Consumo medio = 0,18 kWh /km

Para una distancia de 35 Km. se consume 6.3 KWh

Tiempo calculado de carga = 0.85 horas (se aproxima a 1 hora)
Usando la férmula siguiente:

Consumo medio x Distancia recorrida x Nimero de vehiculos

Consumo eléctrico final =
Tiempo calculado de la recarga

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
250.000 300.000 360.000 432.000 518.400 622.080 746.496
1575 1890 2268 2721.6 3265.92 3919.1 4702.92

Tabla 27. Demanda media- 7,4 kW

Demanda baja - Potencia de 7.4 Kw

Autonomia media = 154,5 Km.

Consumo medio = 0,18 kWh /km

Para una distancia de 35 Km. se consume 6.3 KWh

Tiempo calculado de carga = 0.85 horas (se aproxima a 1 hora)
Usando la férmula siguiente:

Consumo medio x Distancia recorrida x Ndmero de vehiculos

Consumo eléctrico final =
Tiempo calculado de la recarga

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
250.000 275.000 302.500 332.750 366.025 402.627 442.890
1575 1732.5 1905.75 2096.33 2305.96 2536.55 2790.21

Tabla 28. Demanda baja - 7,4 kW

Demanda optimista- Potencia de 3.7 Kw

Autonomia media = 154,5 Km.

Consumo medio = 0,18 kWh /km

Para una distancia de 35 Km. se consume 6.3 KWh

Tiempo calculado de carga = 1.7 horas (se aproxima a 2 horas)
Usando la férmula siguiente:
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Consumo medio x Distancia recorrida x Ndmero de vehiculos

Consumo eléctrico final =
Tiempo calculado de la recarga

Por lo tanto

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
250.000 325000 422.500 549.250 714.025 928.232  1.206.702
787.5 1023.75 1330.88 1730.13 2249.18 2923.94 3801.11

Tabla 29. Demanda optimista - 3,7 kW

Demanda media- Potencia de 3.7 Kw

Autonomia media = 154,5 Km.

Consumo medio = 0,18 kWh /km

Para una distancia de 35 Km. se consume 6.3 KWh

Tiempo calculado de carga = 1.7 horas (se aproxima a 2 horas)
Usando la formula siguiente:

Consumo medio x Distancia recorrida x Ndmero de vehiculos

Consumo eléctrico final =
Tiempo calculado de la recarga

Por lo tanto:
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
250.000 300.000 360.000 432.000 518.400 622.080 746.496
787.5 945 1134 1360.8 1632.96 1959.55 2351.46

Tabla 30. Demanda media - 3,7 KW

Demanda desfavorable- Potencia de 3.7 Kw

Autonomia media = 154,5 Km.

Consumo medio = 0,18 kWh /km

Para una distancia de 35 Km. se consume 6.3 KWh

Tiempo calculado de carga = 1.7 horas (se aproxima a 2 horas)
Usando la férmula siguiente:

Consumo medio x Distancia recorrida x Ndmero de vehiculos

Consumo eléctrico final =
Tiempo calculado de la recarga
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Por lo tanto:
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
250.000 275.000 302.500 332.750 366.025 402.627 442.890
787.5 866.25 952.88 1048.17 1152.96 1268.28 1395.11

Tabla 31. Demanda baja - 3,7 kW

Anexo IV. Normativa reguladora respecto a la implantacion de
la infraestructura de recarga.

A continuacién se muestra una relacion de la normativa de mayor interés
relacionada con las instalaciones de los puntos de recarga eléctrica. Se ha procurado
recapitular la normativa mas asentada o con menos posibilidades de modificacion en
el corto plazo.

Asi, relacionada con los aspectos técnicos relacionados con las infraestructuras de
recarga destacan:

*UNE 20324: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes, Codigo
P

*UNE-EN 50102: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos, Codigo IK.

*UNE-EN 50470-3: “Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a). Parte 3:
Requisitos particulares. Contadores estaticos de energia activa (indices de
clasificacion A, By C)".

« UNE 62196-1: “Bases, clavijas, acopladores de vehiculo y entradas de
vehiculo. Carga Conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 1: Carga de vehiculos
eléctricos hasta 250 A en corriente alterna y 400 A en corriente continua” Junio
2004

« UNE 62196-2: “Bases, clavijas, acopladores de vehiculo y entradas de
vehiculo. Carga Conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 1: Carga de vehiculos
eléctricos hasta 250 A en corriente alterna y 400 A en corriente continua” Junio
2004.
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* UNE 61851-1: “Sistema Conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte 1:
Requisitos generales”. Diciembre 2002.

* UNE 61851-21: “Sistema Conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte
21: Requisitos del vehiculo eléctrico para conexién conductora en c.a. /c.c.”.
Diciembre 2002.

* UNE 61851-22: “Sistema Conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte
22: Estacion de carga en c.a. para vehiculos eléctricos.”. Diciembre 2002.

« UNE 62196-2: “Bases, clavijas, acopladores de vehiculo y entradas de
vehiculo. Carga Conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 1: Carga de vehiculos
eléctricos hasta 250 A en corriente alterna y 400 A en corriente continua” En
desarrollo.

* UNE 61000-3-2 Limites para las emisiones de corriente armonica (equipos con
corriente de entrada < 16 A).

« UNE 61000-2-2 Niveles de compatibilidad para las perturbaciones conducidas
de baja frecuencia y la transmision de sefiales en las redes de suministro publico
en baja tension.

* Reglamento electrotécnico de baja tension (Real Decreto 842/2002, 2 de
agosto de 2002):

- ITC-BT-02 — Normas de referencia en el Reglamento electrotécnico de baja
tension.

- ITC-BT-04 — Documentacion y puesta en servicio de las instalaciones.

- ITC-BT-05 — Verificaciones e inspecciones.

- ITC-BT-09 — Instalaciones de alumbrado exterior.

- ITC-BT-10 — Prevision de cargas para suministros de baja tension.

- ITC-BT-12 —Instalaciones de enlace. Esquemas.

- ITC-BT-15 - Instalaciones de enlace. Concentracion de contadores.

- ITC-BT-18 — Instalaciones de puesta a tierra.

- ITC-BT-19 — Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones generales.

- ITC-BT-23 - |Instalaciones interiores o receptoras. Proteccién contra
sobretensiones.

- ITC-BT-24 - Instalaciones interiores o receptoras. Proteccion contra los
contactos directos e indirectos.

- ITC-BT-28 — Instalaciones en locales de publica concurrencia.
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- ITC-BT-29 — Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los
locales con riesgo de incendio o explosion.

-ITC-BT-52 - Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga
de vehiculos eléctricos.

* RD 1955/2000 Reglamento de Transporte, Distribucion y Comercializacion de
energia eléctrica.

* RD 1110/2007 Reglamento de Puntos de Medida (RPM).

* Tarifas acceso (RD 1164/2001).

* REBT (RD 842/2002) e Instrucciones Técnicas Complementarias.
» Normas Técnicas Particulares aprobadas por las CCAA.

* ISO/IEC 14443, Proximity cards (PICCs)
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Anexo V. Catalogo de productos

Controlador

Control Box
SGM PilotBox

Ii\ﬁicnm
1 1

SGM PFilotBox compliant with ,mode 3" charging
standards defined for electric vehicle charging
stations

Thee SGM PilotBox is a central contral and changing unit for
integration in wall baxes and charging statiors [EVSE|) for
wlectric vehickes [PEVZ], and for cost-effective charging points.

The SGM PilotBox prowides all the functions necessary Sor

mode 3 charging acoording to [EC B1851:2010-12 and YDE-AR-

E 2623-2-2 pilat signal, charging cable detection, load protec-
tion control, connector kadking, and many more.

Should there be a power owtage during the charging process,
an integrated emergency powes supply delivers the cusrent 1o
avtomatcally open the connector lock. The SGM PlotBox alo
povides the operating valtage for 12-v connectar locking at
supply voltapes abowe 13

For furthar convenience, the SGM FilotBox can be comibined
with an external controd kogic / PLC or data communication
devios.

One of the most important features ensunng operational safety
is an emmediate safety shutdown in case of 2 malfunction.
The 5GM FilotBox is individually configurable and easy to

Features

m Apgplication flesability for use n stand-alone
oparation ar combined with a FLC andiar com-
murication desice.

B Integrated emergency power supply to auto-
matically open the cormector lock after a
poweer falune.

B Supply vohage for 12-Y connector
Ipcking when supply valtage = 134

B Outputs for indicating set charging curnent and

Fstall charging cable detection.
m Adusiment of maximem charging curent ewen
o duwring charging process
Applications B Ouick configuration on the spat via control
inputs {external wire link).
B Flesibility B Easy pre-assembly: pull-off screw terminals are
- 5GM PilotBox as stand-slone device remavabile in biocks and arranged acoording to
- One or more SGM FilotBoxes combined with a logic Sumetian.
contraller (FLC) m Small mounting form = mountable on DIN rails.
- One or maore SGM PilotBowes combined with a lagic m PLC-compatible voltage supply {12 W - 24 W DC)
contraller [PLC) and a communication device and /s,
B Compact mounting form for installstion n wall boxes, B Highsst ible il standard
smiall distribution boards, distribution boses, and charging ? pessibis cpessional ety
stations

==

[Pe S

—

Il

Application sketch
Stand-alone operation
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| 1ICom

Technical data Wbl

SGM FilotBox

Supply

Power supaly 12,28V 00 4 10%

Firsvar CONSLMERon W

Specific inputs and outputs

Filat + Pikon signal (Pesinia comnection of th pdot signal Sounca with protectivg Cirewil up to
30V ALTC)

Filat = Faderanos podaniial plod signal and prosdmity = conneaciad 1o PE

Prosimity Daiaction of the masimum curant carrying capacity of tha charging cabla
N3, 208326 Eacba, 04, 164 32 8)
Datarrination of tha resistance coding of the charging cable

Souriny

I padts Folaasa, Sai_MaxCurrent, imarock_Feecback, VernilationsFoadback

Dutpidts Chaega, Vantilation, Interkack, Ae1_Mas_Cumont

LED display Power, Aalaasa, Flugin Datection § Crarga

Phiysical Featunes

Typa DM EX 43880 |dasign siza 1], width 3 TE

Waight 1itig

Froiection class Housing 1P30, Tarminals IF20

‘Operating tempamiura S30°C _ +T8°C

Humidity mias. permissibla 95 % [ron-condansing b

Migunting MM rail according o DIN BN G0715

Tarmirals Datachabla screw tarminals for connecting cables up to 1.5 mm?; deachabla block by
block, amangemant according o functional groups

Etandard

Diractivas EMC Diractioen JO0MEED
Low Viohage Diractiva SO0GSED

‘Conformity 1EC S1851:1: 2001012 compliam
WDE applcation guida VDE=AR-E 267 compliant

Bafety warmings

Safaty Instrusion Ths funcicraliny of tha SGM FiloiBos: toss not replas a protectiva messuns in iemms of tha
‘ganaml insallation procedures fag. DINADE 01004, e protection sgainst Sact or indirect
oriad and ovarload of tha station, wall bos, distribuion box or swiich cabingi insallation. k
B necessany io wse addittonal desicas irasidual currant oparated desica [(ROO], na sataty
swiich (L5} and boad comacton). Particular cans mst be tabken when dimsrsioning tham for
aparting charging points Tor alacinc wahiclas.

Product Description Foatures Ordesr number

SGM PlotHox 1.1 ‘{Conirad Lnit for elaciric charging stations 10014172
134,208,208 B34

SGM PilotBox 12 ‘{Conirad Uit for elactric charging stations TSI
A, 108, 1548, 328
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Lector RFID

Technical Data TDOEVOO0O0TE

Proximity reader option for Level 2 AC
electric vehicle charging station

Owverview

Thae electric wehicle (EW) rewclution is here, and
with it is the need for robus: and accessible EV
charging infrastnuchure. Eaton meets that need
with a tamily of EV charging stations spacifically
oiesigned for use in the ploes whene peopbe work,
shop, and play. Available as an optian s 3 proximity
reader to provice a secure and versstie sokrion
fior access control of an EV charging station. The
AFID Basic provimity reader, catalog code AB, is
an intemally mounded keypad with am estemal
reader that is the perfect acosss control optiaon

far both standalors and fleet applicatons.

Product description

The RFID Basic reader provickes a “lock and key™
solution for the: charging station. As long as the
user has the proper coedential (& card ar key
fabl, he or she can “unlock® that stagon fior
use. Credentials can be facioryprogrammaed

fiar this use. If additional credentials need o be
peogramimed, they can be fieldsprogrammed
using the intemnally mounted leypad.

Ta gain access 1o a changing station equipped
with the prosamity reader, a USer presents &
wregue credential {2 card or keyviob) to the reader.
Once authorized, the user may begin charging
the EV. Tha RFID Basc is compatible with the
mast popular orecential types on the market,
including the 150Prow® 11 card, the ProxCand® I
card, the Prookey® key fob, and many mane HID
and AWID styles. b weathesresistant design
ks it suitable for cuidoor vse and uses both
visual and audio feedbace.

EVEE winth AFID Busic

E-T-N

Py Ssness Miriie RFID Basic Wosimally Mounted K "
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Technical Data TDOEVDODOTE
Effective Septembsr 2012

Standard features
* Spcure acoess control for indiidual charging stations
= Thwee=color LED stanus indicators faccess, demal, ermod

* Programmable sounder to indicate station access (single beep)
or denial fihres rapd besps|

Standards compliance
« LL®

= IC

« CE

= FOC

« RBoHS

call 1-B55-ETN-EVSE
[1-B55-3B&-387T3), arcall
wour local Eaton sakes offcs.

F-T'N

A e——— T
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Proximity reader option for Level 2 AC
electric vehicle charging station

Specifications

Tabde 1. Operating Specifications

Dac Specification

raremit Bagiency i) 115

Inpat Tipes ‘Creskaatial anly

Masdmen raading dstance 100 (750

In inches jcml T

Cradantial types & Al HI preaimity
cads and by feks

Canfatins LIL 34/l JLIS), FOC UES],
eersasg I [Canarks), Fks
0 Mai: il et el g,

) Stacard by fobs vl i i oo HID Praxkiey 1 fean e cind with sithes raades tpul. Each

oy archersnd walf FFID) B wall bm

o acam all EY changiag ddations il rees

Fairy ol Essch FIFID Bsic cvachenial i b Finld-activates! o deactinatid poe £ chinging stalie.

Tabde 2. Physical and Envi tal Speoificati

Duscrprion Speciication

Rezader dimamnsions E¥Ex L7512 LS

Hx2W s D in inches {om] (133 x 598 x &0

Erwing Indaadndaey, wedB e SR

Suwis indierioes 3 LEDk: biicober ireddfgrosn),
anibad, imrarned

Farpmad dmounnad inemally 12 poesiiion lang:
white-ondkach s and
diadabla rwalid AN lockou

Soeder 4000 Kz, dafuarable

Dparaag Emg =" 0 BE"L |=31" o 150

Hismidity % o 55% BH,

Prasical and arwironmantal ceilicatioes AN Acompliant, P25

Lnion i & egiemimd mademarn:
ol Eston Canparasion.

A orhed EIRTErOL SR SAOPSTY
I ——————
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Conector

¥4 MENNEKES®

Plugs for the world

Ladesteckdose Typ 2 mit Montagering mit Schutzkappe am Band bis 32A 3p+N+PE sowie PP + CP

- Bestelldn.024
Netzspannung 1p / N / PE / 50Hz 230V AC, 3p / N / PE / 50Hz 400V AC
Ladeleistung bis max. 22 kW
Stromstarke max. 32A
Spritzwasserschutz IP 44 (nur in Verbindung mit separater Mechanik an der
Ladestation)
Mechanischer Beriihrungsschutz IP XXB
Anschlisse: Energiekontakte L1, L2, L3, N. PE 2,5 - 6,0 mm?, Signalkontakte
CP. PP 0,75 - 2,5 mm?®, Vemiegelungsaktuator 2 x 5 x 50 mm?
Umgebungstemperatur -30 °C bis +40 °C, @ nicht mehr als 24h (ber 35 °C
Lagertemperatur -30 *C bis +40 °C
Relative Feuchte 5% bis 95% nicht kondensierend
Abmessung HxB x T 158,3 x 117 x 109.5 mm
VDE gepruft
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HMI

C.E. Electronics, Inc.
2107 industrial Drive
oH

n,
PH (419) 6366708 FX (419) 6362516
P

EMNG65T-BHX

Ver. 2 Rel 9292014

MINI P ™

~ Some features may not be available for your system. Please check with your manufacture or engineering for special features. ~

[—2.125—

1]

CLEARANCE FOR
CONNECTIONS

6.375

——3.188—

=——2.875—|-—2.875—

—3912—
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PANEL PREP
5218 THIS LINE INDICATES
f— CLEARANCE SPACE
2608 _ _ |__{ arounounm.

NOTE:
CUT QUT TO BE
SMOOTH TO TOUCH

R.250
(TYP. 4 PLS)
#8-32 X 1" STUD
(TYP. 4 PLS.)

6.5" Touch Screen

This touch screen is a flexible input which can

be customized for any building or corporation. This

customization can reflect architectural elements,
color schemes, and corporate identity. Within this
customization, information can be presented to pa:
regarding floor input selection or handicap mode

ssengers

with a bank directory. Because of memory constraints

screens and WAV files have limitations.

Typical Applications
«Lobby & Floor Inputs
= Security

Features:

= Low cost
» Low profile

» Voice capable (WAV 16KHZ mono)

» 256 Color
= Audio / Image limited to sha

red 25 MB

= 80 x 80 x 70 x 60 viewing angle

« USB Update

TO ORDER: - EMNB5T - BHX

"C" = Factory Select
"M" = Factory Select
"O" = Factory Select
"T" = Factory Select

RELATED DRAWINGS

DESCRIPTION | DRAWING NAME
PANEL PREP. PPE5-4
DETAIL DIM. DDES-4
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Power Specifications (Each charging unit)

Input Power

208240 Vac, 30 A, single phas=, E0iHz

Input Power Connection

Limez 1, Unge 2, aned Ground

Fa=der Circull Breaker

2-pole, 20 A, ron-SFC Bype

DR Fower

208240 vac, 30 A

i
1

Enciosure Typs Typ= 3R

Enciosurs Dimensions Saw gimensions on pages 11 and 12
Em:lus-l.l':!.w.rnnn '.I‘I'Hllo_r Padesial

Cabi Maragement Mor-rerackbie, Integral wk e ancicsuns

Unit Cptians 7 Shipping Weights

Eingle wnit (\Wal-mount) AT g

‘Eingie unit (Pedesta-mount) TOeg

‘

Ground Faull Probection

Inbegral, CCID 21 mA, auio resst

Ground Faull Frofection Systerm Test

Aulomafic best at the beginring of ach chame cycke

Cperating Temperatune -22°F o 131 °F -30"C b S5°C)
Elecire-shabic Discharge 1% &\ open air, & KV conac
Surge 5 KY

Radiated Immunity 200 Wim

Conduched Immunity 20V

Elecirical Fast TranslentBurst IEFTE) Z kY

Emissions FOC Class B
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Mes h L i um % treme Meshlium Xtreme - Datasheet
Specifications
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Microcontrolador

ELECTRICO

‘Violtaje de entrada 4,5-45 WOC

‘ioltaje interno 3.3vVDC

Consumo MCU On 50 mA

Consumo MCU stand-by 23 ud

Fila de boton CR1225

Bataria Litio-ion 3,7V con sistema de carga inteligenta

90 x B0 mm

Zdcalo da 22 pines para mddulos de expamnsian
Zidcal de doble hilera para mddulos de expansidn
Conector JTASG da 8 pines

Mini LSB

Conector de alimentacidn jack estandar

3 pines macho encodados para bateria recargabla
RJ45 (Ethernet)

STM da 32 bits con nucleo ARM Cortesx-hM3

Relgj 72 MHz

Mamoria Flash MCU 256 KB

Mamoria RAM MCU B4 KB

Tarjata 50 Slot para micro5D de hasta 2 TE
Interfaces seria 2 UART, 1 12C, 2 5F1

Entradas / Salidas Hasta & analdgicas, hasta 41 digitalas
Puerios de comunicaciones Ethearnet

MODULC EXPANSION

ZigBesa, Wi-Fi, IEEES02.15.4, GPRS, NFC/AFID, GPS, RS485, Sansores indusiriales

SOFTWARE EMBEBIDO
Protocolos TCRAIF, HTTR, Maodbus
Sisterna opearativo FreeRTOS
Librerias software de TET

MEDIOCAMEBIENTAL

Temperatura de funcionamiento =20°C [ +70°C
Temperatura de almacenajs =40°C [/ +85°C
Cartificacionas CE, RoHS

I TECHOLDGIAS, SERVICEDS TELEMATICUS ¥ SISTEMA
35011 Santander (!

www al-gigtamas.eg [ @isisisiemas § infodisi-aistan

Tal; {+34) D42 TED S40 | Faw: {+34) a7 7
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Contador principal y secundario

Caracterfsticas Técnicas Del CERM 1
Telegestion

» METROLOGICAS

- Clase Activa B (segin UNE-EN 50470-3)
- Clase Reactiva 2 (sequn UNE-EN 62053-23)
N 60 A

* loin 250 mA

"l 5A

+ Rango de temperatura desde -25°C hasta +70°C
+ (Grado de proteccién  IP 53 {seguin UME-EN 50529)

s ELECTRICAS

+ Tension de referencia  Certificado para 230V

= Tension limite 440V (durante 6 horas)
s MECANICAS

= LED de verificacidn

+ Puerto dptico de comunicacionas (seglin noma UNE EN 62056-21)

+ Precinto de la tapa cubre-hilos con tornillo perforado v orificios.

+ Pulzadaor de lectura

+ Sensorgue detecta la apertura y cieme de la tapa cubre hilog, incluso sin alimentacidn

Peso 1 000 gramos
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'CERM 1
Contador Monofdsico Multifilncidn
Telegestidn

« Medidas instantaneas
« Energia Acliva: Absorbida / Cedida [ KWh]
Energia Reactiva: Q1, O2, Q3 y Q4 [ kWA |
Potencia Activa [ kKW ]
Polencia Reactiva [ Kva. ]
Tension eficaz [V ]
Corrients eficaz [ A]
Cosphi[-1a1]
Folencia media cuarto horaria [ KW]

* Posibilidad de dos contratos

® % % % B ®

+ Hasta 6 periodos tarifarios y 3 cierres

+ Relojfcalendario (segin IEC/EN 62054-21 Par 7.5.2.2)

+ Cambio de hora estacional automatico

+ Curvas de carga y de medida programables

+ Medidas sincronizadas: registro de medidas para una fecha y hora

determinadas

* Incorpora elemento de corte no accesible

+ Permite el control de potencia asi como el corte y la reconexion remotos

« Mecanismo para reposicion manual

+ Comunicaciones PLC integradas (segin norma EN 50065-1:2002 banda
A) = Protocolo Meters and More

« Encriptacion/Autenticacion

+ Control de la calidad de suministro (segin normativa vigente en Espafna
y EN 50160)

« Registro de eventos y alarmas
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Anexo VI. Pliego de condiciones para la legalizacion.

6.1 Condiciones técnicas caracter general

Como condiciones técnicas de caracter general se establecen las siguientes
prescripciones [104]:

- El funcionamiento de cualquiera de los puntos de recarga, no debera provocar en la
red publica averias, disminuciones de las condiciones de seguridad, ni alteraciones
superiores a las admitidas por los Reglamentos o Normativas en vigor y que afecten a
los demas usuarios. El funcionamiento de estos puntos de recarga no dara origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de
la red de distribucién.

- Si una linea de conexién se queda sin tension, por trabajos de mantenimiento o por
la actuacion de las protecciones, las infraestructuras de recarga no deben alimentar
tension en la linea de distribucion.

6.2 Componentes y materiales
Los componentes de la instalacion se dividirdn en los siguientes sistemas:

Sistema eléctrico.

Sistema de control.

Sistema de comunicacion.
Sistema de gestion.

Sistema constructivo del poste.

Sistema Eléctrico.

1. Interruptor de control de potencia

Todo circuito debera estar controlado a través de un dispositivo eléctrico en el
consumo de la potencia contratada. Por ello se debera instalar el interruptor de control
de potencia al principio de la instalacién eléctrica.

Por otra parte, el dispositivo en particular, debera ser suministrado e instalado por la
empresa eléctrica suministradora.

2. Interruptor magnetotérmico

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de
corte automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos [105]. Todos los
conductores que forman parte de un circuito, incluido el conductor neutro, estaran
protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

En este caso, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

e El poder de corte del interruptor magnetotérmico ha de ser de 200 A.

e Debera disponer como minimo 3 polos.
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e La capacidad de conexibn maxima deberd de ser de al menos de 50
mm* de cable rigido

e El rango de sensibilidad tendra que estar entre el intervalo de 100 mA y
300 mA.

3. Interruptor diferencial

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda corriente
de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un
calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al
medio ambiente en las canalizaciones [Ibidem].

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo
caso garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados interruptores
diferenciales, el cual tendra que cumplir las siguientes condiciones:

e El poder de corte del interruptor diferencial debe de ser de 250 A.
e Debera disponer como minimo 3 polos.

e La capacidad de conexion méaxima deberd de ser de al menos de 50
mm* de cable rigido

e El rango de sensibilidad tendra que estar entre el intervalo de 30 mA y
300 mA.

4. Interruptor automadtico

Deben preverse dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de
cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y
mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion. [Ibidem].

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte electromagnético. En este caso se deberan instalar interruptores
autométicos en el comienzo de cada linea secundaria.

Para los interruptores automaticos de las lineas secundarias, cada uno debera cumplir
con los siguientes requisitos:

e El poder de corte del interruptor diferencial ha de ser de 40 A.
e Debera disponer Unicamente de 1 polo mas el neutro.

e La capacidad de conexibn maxima deberd de ser de al menos de 25
mm= de cable flexible.
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5. Contador eléctrico

Ambos tipos de contadores, el principal y el secundario, deben ser contadores
inteligentes y cumplir segun la UNE-EN 50470-3 la Clase Activa B.

Contador eléctrico principal: Estos contadores deberan cumplir con la reglamentacion
de metrologia legal aplicable y con el reglamento unificado de puntos de medida.
Como aspecto fundamental, aquellas magnitudes que tengan que medirse para
facturar deberdn realizarse con aparatos de medida homologados. El contador
ademas debe disponer de discriminacion horaria, es decir, debe contabilizar el
consumo del cliente segun la franja horaria. El contador debe reconocer y activar la
franja horaria de manera automatica. Debe tener capacidad de telegestion. Debe
hacer curvas de carga y de medida programables.

Contador eléctrico secundario: Se deber& colocar uno en cada punto de recarga. Debe
permitir la repercusion de los costes y la gestion de los consumos. Como aspecto
fundamental, aquellas magnitudes que tengan que medirse para facturar deberan
realizarse con aparatos de medida homologados El contador ademas debe disponer
de discriminacion horaria, es decir, debe contabilizar el consumo del cliente segun la
franja horaria. El contador debe reconocer y activar la franja horaria de manera
automatica. Debe tener capacidad de telegestion. Debe hacer curvas de carga y de
medida programables.

En la siguiente tabla; se muestra un resumen de las condiciones que deben cumplir
ambos tipos de contadores:

Tabla 32. Condiciones que deben cumplir todos los contadores

6. Cuadro de distribucion
El cuadro eléctrico debera tener un grado de proteccion IP5X y deberé obtener
un grado de proteccién minimo contra impactos mecanicos externos de 1K10.

Por otra parte también deber& disponer de una capacidad minima de instalacion de 12
dispositivos de seguridad, para posibles ampliaciones de la instalacion.

7. Conductores eléctricos

Linea principal: Las secciones de los conductores seran capaces de soportar sin
sobrecalentamiento la potencia instalada, la potencia de cortocircuito sin superar los
250 °C en el tiempo de corte del interruptor automético que le protege, y no superar
caidas de tension que sobrepasen los permitidos por el Reglamento Vigente.
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La seccion de la linea principal ha de ser de 50 mm?* | unipolares, con un aislamiento
XPLE y conductor de cobre.

Para la identificacion se marcaran de forma permanente el positivo de color Rojo y el
negativo de color Amarillo.

Lineas secundarias: Los cables previstos seran en cobre, unipolares, de 6 mm?*mm?*
con un aislamiento XPLE. Su instalacion serd enterrada y puesta a tierra hasta los
contadores secundarios.

Para la identificacion de los conductores se marcaran de forma permanente el positivo
de color Rojo y el negativo de color Amarillo.

Sistema de control.

1. Controlador

Debe cumplir todas las funciones necesarias para recargas en modo 3 segun la
directiva IEC 61851, ademas soportar la conexién de tipo B.

Su disefio tiene que ser compacto. Debe ser un dispositivo autbnomo. Con un
alimentacion entre 12 y 24 (V) y no consumir mas de 2 (W) de potencia.

Dos requisitos a cumplir de vital importancia son que:

1. Cuando se produzca un corte durante el proceso de carga del VE, el
dispositivo debe ser capaz de desbloquear automéaticamente el enclavamiento del
conector de carga.

2. Deteccién del cable de recarga, proteccién de la carga y enclavamiento del
conector.

2. Microcontrolador

Tiene que colocarse un microcontrolador en cada poste. Debe ser de bajo
consumo de 32 bits con un nucleo ARM Cortex-M3 a 72 MHz, debe tener un minimo
de 20 pines. Debe ser de 96 KB de memoria Flash, con moédulos de comunicacion
ZigBee, GPRS y RFID. A través de sus E/S y sus puertos serie se deben poder
conectar a él sensores, actuadores u otros dispositivos.

3. Actuador para el control del cable

El actuador para el control del cable debe ser del mismo fabricante que la del
conector y de una longitud aproximada de 50 cm. Debe poder activar el enclavamiento
de la toma del conector con el controlador.
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Sistema de comunicacion

1. Lector RFID

La implantacion del sistema de lectura RFID debe tener un modulo RFID para
Arduino de 125 kHz. Su maximo alcance debe ser de 3 centimetros. Para proceder a u
identificacion, el usuario debe disponer de una tarjeta con etiquetado RFID.

La informacién que se incluya en la tarjeta RFID debera cumplir en todo momento con
el articulado de la Ley Organica de Proteccion de Datos.

2. HMI

Irdn ubicados en los postes y deberd constituir un conjunto homogéneo con los
existentes. Las prestaciones minimas exigidas al material instalado en la actualidad
son las siguientes:

Tabla 33. Prestaciones minimas que deben cumplir los HMI de cada poste

Se podré autorizar la instalacion de otros tipos de displays de mejores prestaciones si
resultan homologados de acuerdo con lo establecido en este Proyecto.

3. HUB
Las condiciones que debe cumplir:

Comunicaciones _con_redes externas: Deben garantizar la comunicacién con
redes externas a través de Internet. En cuanto a las interfaces de comunicaciones con
redes externas, debe soportar GPRS y ZigBee. Es importante que soporte la
comunicacion con redes externas a través de GPRS/3G, por lo que el hub debe estar
colocado en un sitio con buena cobertura.

Capacidad de almacenamiento: Debe de tener una capacidad minima de
almacenamiento de 8 GB, ya que la capacidad de almacenamiento garantizara el
registro de la informacién sin que pueda producirse una pérdida de los datos

Seguridad en las comunicaciones: El hub debe de tener un mecanismo de
seguridad evitando el acceso no autorizado a sus datos.

Consumo, tamafio y peso: Debe ser un dispositivo de bajo consumo y tamafio
reducido, no mayor de 250x200x75 mm. De peso menor de 1.5 Kg

Recuperacion frente a fallos: Debe ser capaz de recuperarse frente a un
inadecuado funcionamiento, volviendo al estado inicial.

4. Conector

El conector debe permitir la conexién monofasica (230 V). Ademas debe cumplir
la normativa IEC 62196 y soportar una intensidad de 32 (A). Debe ser de tipo B y
soportar el modo 3.
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Con el fin de ayudar a las personas minusvalidas en el uso de los puntos de recarga,
la altura del conector deberé satisfacer una altura determinada, situandose entre 0,7 m
y 1,2 m sobre distancia al suelo.

Sistema de gestion

Se hard uso de un software para la gestién administrativa e informética de cada
punto de recarga. Los requisitos obligatorios a cumplimentar son para software que
gestionara los vehiculos eléctricos son:

1- Poder dar de alta y de baja a los usuarios, asi como su gestion
individualizada

2- Control de cada infraestructura de recarga en tiempo real para asi conocer la
disponibilidad de cada una.

3- Deteccion de fallos o mal funcionamiento de cualquiera de los elementos y
realizar a su vez un aviso al sistema de gestion.

4- Permitir la gestion de los datos de cada infraestructura de recarga, como
informes y estadisticas de uso por franjas horarias, potencia media, etc...

5- Acceso publico a informacion de aspecto general como puntos disponibles,
normas de uso, tiempo medio de recarga, etc

6- Deber tener la capacidad para la actualizacion y mantenimiento de la base
de datos del sistema, incluida toda la informacién de cada usuario registrado:
capacidad de gestionar permisos, altas, bajas y sistemas de bloqueo.

Sistema constructivo del poste

El poste deberd situarse junto a la plaza a alimentar, e instalarse de forma fija en
una envolvente.

Para evitar posibles actos vandalicos, el poste debe estar fabricado con un material
resistente, capaz de soportarlos, como poliuretano o material metalico. Estas
infraestructuras también deben estar cubiertas con pintura aislante eléctrica. También
debera estar protegido con una capa de gel antigraffiti.

El grado de proteccion de las infraestructuras de recarga deberan tener un grado de
proteccion P44 e IK10 segun las normas UNE 20324 y UNE-EN 50102
respectivamente. En los cuales se establece que no puede una cantidad determinada
de agua a presion (10 litros minuto a 90 KN/m2) y no pueden introducirse particulas
gue sean mayores a un milimetro.

Para ayudar a las personas con movilidad reducida, la altura de la instalacion del
conector al poste deberd satisfacer una altura concentra, entre 0,7 my 1,2 m sobre el
nivel del suelo. Ademas debe incluir el hueco especifico para montar un conector
Mennekes del tipo 31024.

La infraestructura también incluira un sistema de proteccion del conector para evitar
actos vandalicos y realice la desconexion de la red eléctrica ante fallos, golpes, o
cuando la bateria haya sido recargada [106].
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Debe contener un kit formado por dos ventiladores y una fuente de alimentacién de
300 W.

Los elementos del poste que vayan a estar en contacto directo con la mano del cliente
deben estar obligatoriamente entre un intervalo de temperatura de 50°C a 65°C para
una temperatura ambiente de 40°C.

El poste debe contar con espacio suficiente para la instalacion de los diferentes
elementos.

6.3 Puesta a tierra

La instalacion de puesta a tierra se realizar4d de forma tal que la maxima
resistencia de puesta a tierra a lo largo de la vida de la instalacion, y en cualquier
época del afio, no pueda producir tensiones de contacto mayores de 24 V, en las
partes metalicas accesibles de la instalacion (estaciones de recarga, cuadros
metalicos, etc.) [107].

Cada punto de recarga debe disponer de un borne puesta a tierra, conectado al
circuito general de puesta a tierra de la instalacion.

Los conductores de la red de tierra deben cumplir las siguientes condiciones:

- Deber ser de cobre, desnudos, con una seccidon minima de 35 Mm=

- Deben ser aislados, mediante cables con 450/750 V de tensién asignada, con
recubrimiento de color verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccibn minima
de 16 mm2. El conductor de proteccion conexionado a cada punto de recarga con el
electrodo, tiene que ser de cable unipolar aislado de cobre, de tensién 450/750 (V), de

seccion minima de 16 MM con recubrimiento de color verde-amarillo.

Todas las conexiones de los circuitos a tierra, ser realizaran mediante terminales,
grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto
permanente y protegido contra corrosion.

6.4 Identificacion en cada infraestructura de recarga

Cada infraestructura, asi como sus elementos, deben llevar sefializados por
medio de un rétulo, las siguientes caracteristicas;

-Fabricante.

-Numero de referencia del equipo.
-NUmero de serie.

-Fecha de fabricacion.

-Tension asignada (V).

-Frecuencia asignada (Hz).
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6.5 Criterios de seleccion de los elementos

La seleccion de los diferentes elementos para la infraestructura del punto de
recarga, debe hacerse teniendo en cuenta estas tres pautas [108]:

1. Técnico y de calidad.
2. Econémicos.
3. Estético 6 decorativos.

Por orden de importancia, el primero sera el de mayor importancia. El material
debe de cumplir con todas las exigencias que la normativa vigente obliga y que éste
pliego de condicione impone, para lograr el nivel de calidad 6ptimo de ésta instalacion.
Por tanto, para aplicar con conocimiento de causa éste criterio, se deben conocer
perfectamente todas las condiciones de trabajo y de funcionamiento del material y
exigir al fabricante, las garantias suficientes para conseguir su fiabilidad y conocer la
reglamentacion que obliga a cada elemento a cumplir unas condiciones minimas de
seguridad y de funcionamiento, con las limitaciones que cada uno tenga.

De toda la informacion, es preciso destacar lo que son las caracteristicas técnicas
basicas del elemento de que se trate, y considerar sus valores en relacion a las
exigencias de la instalacion.

El segundo criterio enunciado, el econdémico, es desgraciadamente uno de los mas
influyentes en la eleccion del material, lo que ocurre es que pocas veces es estudiado
con poca visiobn de futuro, olvidando lo que puede ser una adquisicion inicial
econOmica, puede que no lo sea tanto al cabo del tiempo (por su poca durabilidad,
exceso de mantenimiento y en definitiva vida corta), por ello, a la hora de aplicar éste
criterio es muy importante hacer una valoracion del mismo, en el que se tengan en
cuenta no solo el factor de importe de adquisicion, sino su amortizacion en el plazo
estipulado, los costes de mantenimiento y entretenimiento, los dafios ocasionados por
las averias que pueda producir, los costos de reposicion y sustitucién, etc.; lo que hace
gue predomine mas la calidad del producto, que el costo de adquisicion.

El tercer factor considerado (estético) no esta reflido con los anteriores, pero de
ninguna manera deberd prevalecer sobre el primero, ya que por lo general las
caracteristicas innovadoras del material eléctrico (visible) buscan en muchas
ocasiones la justificacibn de un encarecimiento del mismo, por razones estéticas,
olvidando las principales caracteristicas que son las técnicas y del trabajo del mismo
maniobra (interruptores, pulsadores, etc.).

No hay por qué olvidar el aspecto decorativo, el cual también tiene su importancia,
pero siempre que no vaya en detrimento de las caracteristicas técnicas del material en
éste proyecto.
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6.6 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
-Mantenimiento

Se realizaran como minimo de dos revisiones anuales completas de todos los
elementos que componen cada infraestructura de recarga. El mantenimiento sera
realizado por una Empresa Instaladora que haya estado acreditada por IDAE para
realizar y mantener este tipo de infraestructuras.

Independientemente de las anteriores labores de mantenimiento se realizaran los
siguientes trabajos:

- Cuadro general de distribucion: Cada cinco afios se comprobardn los
dispositivos de proteccion contra cortocircuitos contactos indirectos y directos, asi
como sus intensidades nominales en relacion con la seccion de los conductores
que protege. [109]

- Instalacién interior: Cada cinco afios se comprobara la instalacion interior,
asegurandose que todo esta en condiciones idoneas.

- Puesta a tierra: Cada dos afios y en la época en que el terreno esté mas
seco, se medira la resistencia tierra y se comprobara que no sobrepase el valor
prefijado, asi mismo se comprobara, mediante inspeccién visual, el estado frente a
la corrosion de la conexion de la barra de puesta a tierra, con la arqueta y la
continuidad de la linea que las une [110].

En cada uno de los tres puntos se reparan los defectos encontrados, haciéndose
las comprobaciones especificas por instalador autorizado por la Consejeria de
Industria.

-Seguridad

Durante la fase de realizacion de la instalacion, asi como durante el
mantenimiento de la misma, los trabajos se efectuaran sin tension en las lineas,
verificAndose esta circunstancia mediante un comprobador de tension. En el lugar
de trabajo se encontraran siempre un minimo de dos operarios, utilizandose
herramientas aisladas y guantes aislantes. Cuando sea preciso el uso de aparatos
o herramientas eléctricas, éstas deberan de estar dotadas de aislamiento clase Il
(como minimo) [111].

Se cumplirdn todas las disposiciones generales que le sean de aplicacion de la
legislacién vigente.
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6.7 Procesos de ejecucion

1. Montaje del conector

Antes de montar el conector, asegurese que no circula corriente y que esta todo
apagado. Abra el poste por la zona trasera y siga los siguientes pasos:

1. Conecte los diferentes cables al conector como viene indicado en la figura
siguiente:

Blogueo

Proximity pilot (PP) Controlador

L1

Tierra

Figura 78. Diferentes conexiones del conector.

2. Ahora, enclave el conector dentro del poste, justo en la zona interna indicado
para ello. Enrosque los dos tornillos como se indica en las siguientes imagenes.

<0

Figura 79.Proceso de colocacion del conector.
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3. Ahora conecte el conector enroscando cuatro tornillos al poste como se
indica en las siguientes imagenes.

Figura 80. Proceso de colocacion del conector en el poste.

2. Montaje del poste

1. Identificar el &rea horizontal indicada en el plano nimero 4, que corresponde
a la ubicacion de cada poste. Después crear una cavidad con las dimensiones

mostradas a continuacion.

¥ = + 10 cm recomendado
o o &
E
B
L o o X
{2701 mm [
Ed

Figura 81. Proceso de colocacion del poste sobre el area horizontal.
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2. Coloque el conjunto de la placa base del poste (2) en la cavidad creada y
ponga los conductores como indica el siguiente esquema:

Los cables conductores colados en el centro { £ 5 cm)

/ “ Tuercas M12
o

Se recomienda un
minimo de 12 cm y un
maximo de 16 cm

Considere minimao 9-10 cm

para asegurar un roscado /
adecuado

3

Figura 82. Detalle de cables conductores

3. Verifique que la superficie final es completamente lisa y horizontal. Y para el
roscado, considere un minimo de 9-10 cm como se muestra en la figura 28.

4. Atornille las cuatro tuercas y arandelas (b) en las barras, como se indica en la
figura 28.

5. Insertar el poste (sin ningln componente, so6lo el poste) sobre las varillas
roscadas, asegurandose de que no hay contacto con las tuercas anteriores. Para
hacer esto, abra la puerta trasera del poste y lentamente coléquelo bien sobre las
varillas, asegurandose de que esta correctamente alineado y que no se mueve.

6. Atornillar las tuercas y arandelas internas como se muestra en el siguiente
esquema.

(a). Ajustelas y asegurese que estan bien alineadas.

Figura 83. Detalle de insercion del poste.
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7. Conecte los diferentes cables de alimentacién al circuito de potencia.
Conéctelos también a los bloques de terminales integrados, como se ilustra en el la
siguiente figura. El cable de tierra del sistema es comun para los dos circuitos y
esta conectado a un bloque de contactos preparado especificamente para la
conexién de puesta a tierra.

Figura 84. Detalle de conexion del cableado.
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Cables de alimentacion

Puesta a tierra

Figura 85. Detalle de cables conductores

3. Montaje sistema RFID

Antes de montar el sistema RFID asegurese que no circula corriente y que esta
todo apagado. Abra el poste por la zona trasera y siga los siguientes pasos:

1. Fije el lector RFID en el poste como se indica a continuacion, atornille los dos
tornillos en el interior del recinto .
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Figura 86. Detalle de colocacion del lector RFID.

2. Conecte los cables del dispositivo RFID como se muestra en el siguiente
esquema:

Figura 87. Cableado del lector RFID

Blanco @
Violeta @
Azul 7
Verde s
Amarillo s
Maranja &
fiojo 2
Marrdn
Megro :

Cable de la unidad
RFID. No se deben
cortar

Figura 88. Conexionado de los cables del lector RFID.

3. Ahora conecte los cables del lector RFID en el microcontrolador, en el lugar
destinado para ello, como se muestra en el esquema siguiente:
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Figura 90. Conexion del sistema RFID.

4. Una vez que se ha procedido a la instalacion del hardware, consulte la guia
de instalacion del software incluido en el disco de instalacion del paquete de RFID.

5. Cierre el poste por la parte trasera.
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Anexo VII. Calculos justificativos del punto de recarga

Calculo la energia total maxima en los postes destinados a las
motocicletas:

Se va a hacer basandose en el peor de los casos, asi que se ha realizado un
estudio de consumo de las motocicletas eléctricas del mercado. Para realizar el
célculo de esta energia, necesitamos conocer la potencia méxima en el peor de los
casos, asi que tomaremos como potencia maxima 4000 (W)

Potencia maxima:

Poo. = 4000 W

Tiempo de recarga medido:

t =20 minutos = 0.33 horas

Energia:

Prax 4000 W

E=— ~9033n

=12.000 Wh

La estacion de recarga de motocicletas tiene un maximo de 3 motos para cargar,
debido a la falta de espacio. Por lo tanto:

Numero de motocicletas:

Motocicletas = 3 MOELOS

Energia maxima por carga:

Epor=E+=n=12.000+3 = 36.000 Wh =36 EWh

Si el tiempo de recarga medio es de 20 minutos y el dia estd compuesto por 24h,
habra un maximo de cargas completas de 72.

N argas = 72 cargas

kW h
Erorar = E max * Neargas = 36.000 + 72 = 2592

162 |182P agina



Universidad

SRRt UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID
SIMULACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL EN RELACION A LA NUEVA DIRECTIVA
DE TRANSPORTES

Calculo la energia total maxima en los postes destinados a los
vehiculos:

Se va a hacer basandose para el peor de los casos, asi que se ha realizado un
estudio de consumo de los vehiculos eléctricos del mercado. Para realizar el calculo
de esta energia, necesitamos conocer la potencia maxima en el peor de los casos, asi
que tomaremos como potencia maxima 15000 (W)

Potencia maxima:
Pon:=15.000 W

Tiempo de recarga medido:

t =20 minutos = 0.33 horas

Energia:

Poa. 15000 W

t — 0.33h =45.000 Wh

E =

La estacion de recarga de vehiculos tiene un maximo de 3 coches para cargar,
debido a la falta de espacio. Por lo tanto:

Numero de vehiculos:
Myehiculos = 3 Pehiculos
Energia méxima por carga:

Epoe=E+n=45.000+=3 =135.000 Wh =135 kWh

Si el tiempo de recarga medio es de 20 minutos y el dia estd compuesto por 24h,
habra un maximo de cargas completas de 72.

Niargas = 72 cargas

EWh
Ergorar = E max * Ncurgas =135.000+72 = QTZUW
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Calculo de la potencia total necesaria:

En primer lugar se realizara el célculo de la potencia total necesaria para llevar
a cabo del proyecto. Cabe destacar que se instalardn 3 puntos de carga para coches
eléctricos, todos ellos de una potencia maxima de 7.3 kW, debido a que el usuario a
través del controlador elegira la potencia a entregar. También se instalardn otros 3
puntos de carga para motocicletas, con la misma distribuciébn de cargas que en los
vehiculos.

Carga semirapida: Potencia de 7.3 kW Intensidad de 32 A

Por lo tanto, la potencia total necesaria a contratar sera la siguiente:
P,TOTAL = P,M(carga @Vehiculo 1) + P Jicarga normal@Vehiculo 2) + P J(carga semiripida@Vehiculo
Progaq =73 KW +73EW+T3EW+T73EW +73 KW +7.3 kW

PTUTAL = 43.8 kW

Calculo de la seccion nominal de la linea principal:

Una vez calculada la potencia necesaria, pasaremos a calcular la seccion
nominal de los cables de la acometida principal. En este proyecto se disefiara la
instalacion partiendo de la acometida de 230 V, es decir desde el punto A.

v EGT

438 kw

PP} cuadro de Distribucion

BT: Baja Tensian
CT: Centro de Transformacion

Figura 91. Esquema general de la instalacion eléctrica

Como se puede ver en la figura anterior, la linea principal de acometida sera la zona
AB, partiendo de la acometida de 230 V proporcionados por la empresa eléctrica. La
linea secundaria de derivacion sera la zona CD.
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Teniendo en consideracion la normativa ITC-BT-52 correspondiente al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, sabemos que la caida méaxima en la linea debe ser del
5% de la tension de alimentacion, por lo tanto:

n
Pru
S=——"-"—>) P +L;
Fﬁ*mm; e
Donde:
> Seccion del cable

Peu > Resistividad del cobre

i

> Tension nominal

mmmu i > Caida de Tensioén

> Potencia
> Distancia hasta la carga
1,’ 0 mm?
57°°7 m
5= 43,8+ 20) = 10°
330 (005 230) " (¥38 %200
5§ =58 mm?

Sabiendo que la intensidad maxima que circulara por la linea sera de 192 A y teniendo
en cuenta la normativa la seccién nominal de la linea sera:

Sy = 50 mm?
Ioxadmisible =2504 > 192 4

Por ultimo comprobaremos si cumple el criterio de la caida de tension.

n
_ Peu
{ﬁV}mEI = mzpi' L;

IIS?H‘mT:
— - 3 _
mmmﬁx - 530 » Somm?2 * (‘4‘3-8* 2“]* 10 133V

Al cumplir el criterio, podemos decir que la seccion de la linea principal ha de ser de 50

mm?* | con un aislamiento XPLE y conductor de cobre.
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Terna de cables 1cable tripolar o
unipelares (1) (2) tetrapolar (3)
i "\
SECCION @%‘) @)@Xi) '
NOMINAL ==
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 1560
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 280 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 580 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - = =
630 885 870 770 - - -

Tabla 34. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores
de cobre en instalacion enterrada (servicio permanente). ITC-BT-07

Calculo de la seccion nominal de la linea secundaria:

En la linea CD secundaria se distribuiran las diferentes cargas para la alimentacién de
los vehiculos y motocicletas.

228 L7 3kw
CT 3zA
— 7.3 KW
4328 L azew
3R 73k
L 328 _73kw
D Distancias
o . Cl:5m
PP} cuadro de Distribucion 12:5m

23:5m
34:5m
45:5m
56:5m

BT: Baja Tension
CT: Centro de Transformacion

Figura 92. Esquema general de la instalacion con la linea secundaria desglosada.
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Teniendo en consideracion la normativa ITC-BT-52 correspondiente al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, se sabe que la caida méxima en la linea debe ser del
5% de la tension de alimentacion, por lo tanto:

H
Pcu
S=———7 ) P;+1;
Vy s AVas Zi:
Donde:
S > Seccion del cable

Peu > Resistividad del cobre
Vi > Tension nominal
@W)paxis > Caida de Tension

P; > Potencia

L -> Distancia hasta la carga

Para la linea 1 con una potencia de 7,3 kW vy una intensidad maxima de 32 A,
la seccidn sera:

Y ,mm’

57= m

5= 73 %5) « 10°
230*(:105*230}*( #5)
5=024 mm?*

Sabiendo que la intensidad méxima que circulara por la linea sera de 32 Ay teniendo
en cuenta la normativa la seccion nominal de la linea sera:

5y = 6 mm?

ez admisible =72 A4 =32 A

Por ultimo comprobaremos si cumple el criterio de la caida de tension.

_ Pcu . I
(OV)ax = 6 SN;PE L,

1},’5? N mi{lz

— i 3 — N

(ﬁmmﬂx = 3530« 5—‘1‘1'1??12 * (?3 * 5} + 10 0.46 v
046 V

(ﬂmmgx%} = W « 100 =0.2 ':,IJ')D < 5%
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Al cumplir el criterio, podemos decir que la seccion de la linea principal ha de ser de 6
mm?*  con un aislamiento XPLE y conductor de cobre.

Para la linea 2 con una potencia de 7.3 kW vy una intensidad maxima de 32 A,
la seccion sera:

1 0.mm

577 m

5= 7.3 %10) = 10°
230*(0.05*230}*( *10) »
5 =048 mm?=

Sabiendo que la intensidad maxima que circulara por la linea sera de 32 A y teniendo
en cuenta la normativa la seccién nominal de la linea sera:

Sy = 6 mm?
I axadmisible=72A4>32 A

Por ultimo comprobaremos si cumple el criterio de la caida de tension.

_ Peu
(ﬁmmﬂx - I':r_,lq ‘SHZP ‘

mm?

_ s 5 092 v
(AV)max = 5357 *(7:3%10)+10° =092 ¥

(W= 22T 100 ~ 0450 < 5%

Al cumplir el criterio, podemos decir que la seccion de la linea principal ha de ser de 6
mMm=  con un aislamiento XPLE y conductor de cobre.

Para la linea 3 con una potencia de 7.3 kW vy una intensidad maxima de 32 A,
la seccidn sera:

Vi

57" M

5= 7.3 % 15) « 103
23&*(0.05*230}*( *15) *
5 =072 mm?

168|182P agina



g Universidad
SRRt UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID
SIMULACION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL EN RELACION A LA NUEVA DIRECTIVA
DE TRANSPORTES

Sabiendo que la intensidad méxima que circulara por la linea sera de 32 A y teniendo
en cuenta la normativa la seccién nominal de la linea seré:

Sy = 6 mm?*
Iy admisible=72A4>32 4

Por ultimo comprobaremos si cumple el criterio de la caida de tension.

n
P
@'-V}max = ﬁ;ﬂ +L;

mm?
1f5? [

—+(73%15)x10° =130 ¥

AV)max = 5357 Emm

139 V
(ﬂv}mﬂxq{ﬁ' = m * 1{]{] = 05 EIKKE:- = 5%

Al cumplir el criterio, podemos decir que la seccion de la linea principal ha de ser de 6
MMmM=  con un aislamiento XPLE y conductor de cobre.

Para la linea 4 con una potencia de 7,3 kW vy una intensidad maxima de 32 A,
la seccidn sera:

.MM

_ 57 m 3
3= 330+ (0.05%230) " (7.3 »20) » 10
5 =096 mm?

Sabiendo que la intensidad méxima que circulara por la linea sera de 32 Ay teniendo
en cuenta la normativa la seccién nominal de la linea sera:

Sy = 6 mm?*
Iy admisible=72A4>32 4

Por ultimo comprobaremos si cumple el criterio de la caida de tension.

n
p
@'-V}max = ﬁzpi* L
i=

mm?
1f5? [

— P 3 — »
(AV) g = 330 % 6mm? #(7.3%20) =10 1.685 ¥
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(A ) e %% = %: 100 = 0.8 9% < 5o

Al cumplir el criterio, podemos decir que la seccion de la linea principal ha de ser de 6
mm=  con un aislamiento XPLE y conductor de cobre.

Para la linea 5 con una potencia de 7.3 kW vy una intensidad maxima de 32 A,
la seccion sera:

1M

_ 57" T 3
5= 230*(0.05*230}*(?'3 «25) «10
5=121 mm®

Sabiendo que la intensidad maxima que circulara por la linea sera de 32 A y teniendo
en cuenta la normativa la seccién nominal de la linea seré:

Sy =6 mm?*
e admisible=72A>32 4

Por ultimo comprobaremos si cumple el criterio de la caida de tension.

n
p
(ﬁp}max = ﬁzpi* L
i=

12"5?11"‘Jnd:"r'{ilg

_— H— 3 — B

(AV) e = 330 % B 2 #(7.3%25) =10 23 ¥
23V

(AV)max% = 307" 100 = 1% = 5%

Al cumplir el criterio, podemos decir que la seccién de la linea principal ha de ser de 6
MM= | con un aislamiento XPLE y conductor de cobre.

Para la linea 6 con una potencia de 7.3 kW vy una intensidad méaxima de 32 A,
la seccion sera:

1M

_ 57" m 3
5= 330+ (0.05%230) " (7.3 +30) « 10
5 = 1.45 mm?
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Sabiendo que la intensidad méxima que circulara por la linea sera de 32 A y teniendo
en cuenta la normativa la seccién nominal de la linea seré:

Sy = 6 mm?*
Iy admisible=72A4>32 4

Por ultimo comprobaremos si cumple el criterio de la caida de tension.
n
Pc
(AV)max = F}NZPE +L;

1__g,mm”
%*(?.3*30}*103 =278V

(ﬁv}mﬂx =

278 V
(AV) e % = 357 * 100 =1.21% < 5%

Al cumplir el criterio, podemos decir que la seccion de la linea principal ha de ser de 6
MMmM=  con un aislamiento XPLE y conductor de cobre.

Calculo del interruptor magnetotérmico general:

En este apartado se va a calcular el poder de corte que tiene que tener el
interruptor magnetotérmico general de nuestra instalacién. Para ello me basaré en la
siguiente expresion:

I.(4) < Iy(magenetotérmico) < I,,,.(admisible)

Donde:
I.(A) > corriente maxima gue circulara por la instalacion.

Iy(magenetotérmico) > poder de corte del interruptor magnetotérmico.

Imax{aamisizis) 5 Corriente méaxima admisible por el conductor.

Sabiendo que la instalacion funciona con una corriente maxima de 192 Ay la corriente
méaxima admisible por nuestro conductor de 50 MM* es de 250 A:

192 A < Iy(magenetotérmico) < 250 A

Por lo tanto, se va a elegir un interruptor magnetotérmico con un poder de corte de 200

A de 3 polos con una capacidad méaxima de conexion de 185 mm? , para posibles
extensiones del proyecto.

Iy(magenetotérmico) =200 A
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Calculo del interruptor diferencial principal:

En el caso de calcular el poder de corte de nuestro interruptor diferencial
general, aplicaremos la misma férmula empleada en el apartado anterior.

1.(4) < Iy(diferencial) < I,,,.(admisible)
Donde:
I.(A) > corriente maxima gue circulara por la instalacion.

Iy(magenetotérmico) > poder de corte del interruptor diferencial.

Imax(admisivis) > Corriente méaxima admisible por el conductor.

Sabiendo que nuestra instalacion funciona con una corriente maxima de 192 Ay la
corriente maxima admisible por nuestro conductor de 50 mm? eg de 250 A:

192 A < Iy(diferencial) « 250 A

Por lo tanto, elegiremos un interruptor diferencial con un poder de corte de 200 A de 4

. ;- ., F .
polos con una capacidad maxima de conexion de 185 ™MM®  para posibles
extensiones del proyecto.

Iy(diferencial) = 250 A

Calculo de los interruptores automaticos de linea secundaria:

Una vez calculados los dispositivos de seguridad eléctrica para la linea general,
nos disponemos a calcular los interruptores necesarios para las lineas secundarias.

Poniéndonos en el caso mas desfavorable, por cada rama circulard una corriente
maxima de 32 A., por lo tanto, cada interruptor automatico para cada linea secundaria
sera:

1.(4) < Iy(automatico) < I,,,.(admisible)

Donde:
I.(4) > corriente maxima que circulara por la instalacion.

Iy(magenetotérmico) > poder de corte del interruptor automatico.
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Imax(agmisivle) > Corriente maxima admisible por el conductor.

Sabiendo que la instalaciéon funciona con una corriente maxima de 32 Ay la corriente
maxima admisible por nuestro conductor de 6 MM~ es de 72 A:

32 A < Iylautomitica) < 72 A

Por lo tanto, se elegira un interruptor automatico con un poder de corte de 40 A de
2 polos con una capacidad méaxima de conexion de 16 mm? para cable flexible.

Iyautomatica = 40 A
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Anexo VIIl. Planos

Estos son los planos relativos a la infraestructura de recarga:
1. Situacién. Area de actuacion.

2. Emplazamiento.

3. Estado actual.

4. Estado final.

5. Alimentacion de los puntos de recarga.

6. Instalacién eléctrica.

7. Disposicion de los elementos.
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