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El vehiculo electrico.
Un reto para el Facility Manager.

“La innovacién sin ejecucion, es alucinacion...” Henry Ford.

El sector del FM tiene un papel fundamental para el desarrollo del vehiculo eléctrico (VE) en las corporaciones que gestionan, siendo la
movilidad una de las lineas marcadas en la transicion energética. Dentro de este ambito la sostenibilidad queda dentro de los objetivos
esenciales de nuestra sociedad y este nuevo escenario, las empresas de todos los sectores estan desarrollando cambios para reducir la
huella ecoldgica, orientado sus organizaciones a una economia verde y una energia mas limpia, y la movilidad queda como un objetivo
prioritario, donde el uso de combustibles menos contaminantes y nuevos servicios para cubrir las necesidades y demandas de

transporte.
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Todo esto esta propiciando que las corporaciones empiecen a cambiar sus flotas de vehiculos donde el
enfoque medioambiental, con reduccion de emisiones, sean una de las lineas de mayor crecimiento en

los préximos afos, abriendo la puerta a nuevos retos y sobre todo muchas incertidumbres.

Ademas, el Real Decreto Ley 29/2021 aprobado el 21 de diciembre de 2021 obliga ya a los negocios
con zona propia de parking, cubierto o al aire libre, y con mas de 20 plazas, a instalar puntos de
recarga eléctrica. Las empresas tendran hasta el 31 de diciembre de 2022 para cumplir con esta

obligacion legal.

Una de las reclamaciones mas trasladadas por parte de los organismos sectoriales a la Administracion
en este sentido ha sido el plazo para proceder a realizar las adaptaciones necesarias a la norma. En la
mayoria de casos, para poder cumplir con la ratio prescrita, son necesarios unos trabajos de obra civil e
instalacion que son de muy dificil cumplimiento en el plazo otorgado por la norma (promulgada el 21
de diciembre de 2021, y que obligaba a tener los puntos instalados antes de 2023). Todo ello sin
contar con el cuello de botella que ha ocasionado en la capacidad productiva de los fabricantes de estos

dispositivos de recarga, que como consecuencia de esta norma han visto incrementada muy

significativamente su demanda
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En ese mismo Real Decreto se simplificaban los tramites administrativos para instalar esta infraestructura,
como la licencia de obras, de funcionamiento o actividad. E invitaba a los ayuntamientos a bonificar a las
empresas con hasta el 50% del Impuesto de Bienes Inmueble (IBl) y del Impuesto de Actividades Econdmicas (IAE),

ademas del 90% del Impuesto de Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO).

La norma establece que por cada 40 plazas de aparcamiento o fracciéon hay que instalar 1 punto de recarga.

Si el parking tiene entre 20 y 40 también es obligatorio instalar al menos 1 estacion de carga.

BOE:

En los edificios que sean titularidad
de la Administracion General del
Con cardcter general, se instalard una Estado o de los organismos publicos
estacion de recarga por cada 40 plazas vinculados a ella o dependientes de la

de aparcamiento o fraccion, hasta misma, se instalard una estacion de
1.000 plazas, y una estacion de recarga por cada 20 plazas de
recarga mds por cada 100 plazas aparcamiento o fraccién, hasta 500
adicionales o fraccion. plazas, y una estacion de recarga
mds por cada 100 plazas adicionales
o fraccion.
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Por otro lado, el Ministerio de Transicion Energética contempla en este mismo Real Decreto un
paquete de 525 millones de euros que se adjudicaran a las empresas distribuidoras de una forma
proporcional a su representatividad hasta 2023 a través del Plan MOVES. Ayudas que permitiran
financiar hasta el 50% de los activos relacionados con la digitalizacion de la red y con las
infraestructuras necesarias para alimentar puntos de recarga rapida para vehiculos eléctricos, es decir,

con una potencia superior a 250 kW, en la via publica.

El vehiculo eléctrico ademas de ser un medio de transporte altamente sostenible con el medio
ambiente, permite almacenar su energia en baterias o en depédsitos de hidrogeno, pero aun no
podemos asegurar cual sera la soluciéon tecnoldgica final, si éstas se impondran a los motores de
gasolina y diesel, si la creciente demanda de vehiculos eléctricos podran disponer de suministro de
energia capaz de satisfacer la creciente demanda en los edificios con la incorporacién de los puntos de
carga en sus garajes, sin o también en las calles, ciudades y vias interurbanas. Otro reto sera ver
como evoluciona el crecimiento del sistema eléctrico para atender la nueva demanda, con la

incorporacion de los puntos de recarga.
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¢ QUE DIFERENCIAS HAY ENTRE UN HIBRIDO, HIBRIDO ENCHUFABLE,
UN EXTENSOR DE RANGO O UN ELECTRICO PUROQ?

Se define vehiculo eléctrico como aquel propulsado total o parcialmente por un motor eléctrico que utiliza la energia
quimica guardada en baterias recargables por una fuente externa de energia eléctrica. La legislacion contempla como
vehiculo eléctrico, exclusivamente, aquellos vehiculos que necesitan un punto de carga para alimentar dichas baterias.
Por lo tanto, los hibridos no enchufables (tienen una pequena bateria que alimenta un motor eléctrico que permite
moverse con electricidad durante unos 2 kildmetros) no se consideran vehiculos eléctricos.

Actualmente, existen tres tecnologias principales de VE en el mercado:

Vehiculo eléctrico puro/de Vehiculo eléctrico de autonomia Vehiculo hibrido enchufable (PHEV-
bateria (BEV — Battery extendida (EREV — Extended Range Plug in Hybrid Electric Vehicle):
Electric Vehicle): Electric Vehicle): vehiculo eléctrico Vehiculo que combina la propulsion eléctrica a
Vehiculo propulsado totalmente por enchufable que ademas incorpora un pequefio partir de la energia almacenada en baterias y
un motor eléctrico alimentado por motor de combustion que acciona un obtenida de la red, con la propulsion
baterias que se recargan a través de generador para recargar las baterias. La convencional. La autonomia eléctrica es mayor
una toma de corriente conectada a la propulsion es exclusivamente eléctrica, pero la que en los hibridos convencionales (no
red eléctrica. recarga de las baterias se realiza gracias al enchufables), lo que disminuye sensiblemente
sistema auxiliar de combustién. su nivel global de emisiones respecto a ellos.
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¢ QUE DIFERENCIAS HAY ENTRE UN,HI'BRIDO, HIBRIDO ENCHUFABLE,
UN EXTENSOR DE RANGO O UN ELECTRICO PURO?

AUTONOMIA

¢COMO SE
TIPO DE MOTOR Ap“;?gxéﬁ‘;‘gé EN RECARGA? EMISIONES DE CO,

VEHICULO
ELECTRICO o Electricidad
Bpg/ RO Eléctrico 150-400 km (Punto de recarga)
battery electric vehicle

- . Paramas
:i:;ﬁyéo . Electricidad de 40 km
i . 15-50 km (Punto di recarga)
PHEV Combustion : P
plug-in hybrid electric vehicle Combustible d:r:O"I‘(?:os
VEHICULO Bléctrico Electricidad
DE AUTONOMIA (Punto de recarga)
EXTENDIDA i 80km +
EREV Combustion Combustible

extended-range electric vehicle
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Los vehiculos eléctricos (VE) en
su sistema de traccién estan
compuestos por las siguientes 3
partes: el motor eléctrico de
propulsién, las bateriasy los
elementos auxiliares. A su vez
todos los subsistemas de
propulsion eléctrica incluyen del
controlador del vehiculo,
convertidor electrénico de
potencia, motor eléctricoy de la
transmision.

;COMO ES UN VEHICULO ELECTRICO?

El suministro de la energia se
realiza en el sistema de
almacenamiento de energia
donde esta disponible la fuente
de energia, la unidad de gestién
de la energiay por ultimo la
unidad de carga. El sistema de
auxiliares consta de la unidad de
direccién, de la unidad de
climatizaciény de la unidad de
suministro auxiliares.

A diferencia de un vehiculo de combustién, el VE
basado en las sefiales de entrada del pedal de
acelerador y del pedal de freno, el controlador

del vehiculo se comunica con las diferentes
unidades de control formadas por el médulo de
gestion de la bateria, controlador del motor
eléctrico, unidad de control de frenada y unidad
de control de los auxiliares, y en el caso de
traccion regula el flujo de energia entre las
baterias el motor eléctrico (ME). En el caso de los
VE estan provistos del proceso de frenado
regenerativo, generando un flujo inverso de la
energia controlando la frenada y optimizando la
recuperacion de la energia
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. ;COMO ES UN VEHICULO ELECTRICO?

FUENITE
CARGA

CARGADOR
UNIDAD DE
GESTION

SISTEMA PROPULSIVO

Direccion
Aire acondicionado
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EL MOTOR ELECTRICO DE TRACCION

e Motores de corriente continua (CC):
o Estator imanes permanentes

El principio de funcionamiento o Estator bobinado
de motor eléctrico basa su o Rotor sin escobillas (Motor BLDC).
funcionamiento entre la e Motores de corriente alterna (CA):
relacion entre campo- o Rotor imanes permanentes (Motor sincrono imanes
egnetcoy campo electrico permanentes
siear f%erzai e atragcién y o Rotor f:ie acero deptado (Motor’reluctar)cia va.ri,able)
de repulsién entre un o Rotor jaula de ardilla (Motor asincrono induccion).
conductor por el que circula
intensidad (bobina) y un
elemento magnético (iman o Los vehiculos eléctricos actuales e hibridos utilizan motores de
electroiman), no obstante, alterna, bien de induccién o bien de imanes permanentes, siendo
existen diferentes formas de estos ultimos los mas extendidos en el mercado. Estos a su vez son
aplicarlo clasificando los mas eficientes, pero en contrapartida tienen un coste elevado
motores eléectricos en dos debido a que dichos imanes son producidos por tierras raras:
grandes categorias: neodimio y samario. Una alternativa es la utilizacion e motores

sincronos de rotor bobinado (excitacion externa) o motores de
reluctancia variable cuyo rotor es de acero.

Espaiia
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LAS BATERIAS

La tendencia actual es la utilizacion de Li-ion con un desarrollo
mas prometedor en el apartado del almacenamiento de energia
eléctrica. Estas baterias han supuesto un despegue debido a su
eficiencia, no obstante, hay retos a superar como problemas con
la seqguridad y su elevado coste.

Una de las principales caracteristicas de estas baterias es la
capacidad de insertar o desinsertar los iones de litio (Li+) de manera
muy reversible, siendo necesario que sus estructuras sean abiertas
de forma laminar (grafito, LiCoO2) o bien por canales estructurales
(LiMn202, LiFePO4) de tal forma que haya movilidad de los iones de
Li+. Los tipos de baterias en funcion de la diferente quimica en los

electrodos.

ipor qué existen diferentes tipos de catodos en las baterias? los
diversos materiales cumplen su funcion de manera distinta, por
lo que ofrecen cualidades diversas. Aunque, en esencia, esto
viene determinado por la diferente tasa de difusion del litio que
tiene cada material.
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Los VE estan popularizando términos
relacionados con las baterias y su

composicion. Aunque las de iones de
litio son las mas utilizadas, estas pueden
ser de varios tipos en funcién del catodo
que utilizan.
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LAS BATERIAS

Por ejemplo, las baterias NCM y NCA
ofrecen una mayor densidad
energética, pero no son tan seguras
en caso de accidente. Mientras, las
anteriormente mencionadas LFP
permiten soportar mejor los ciclos
de carga y descarga, siendo ademas
mas resistentes a los impactos a
consecuencia de la formacion de
enlaces niquel-oxigeno mas fuertes.
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Lithium-nickel- Lithium-nickel- Lithium-manganese
cobalt-aluminium (NCA) manganese-cobalt (NMC) spinel (LMO)
Specific energy Specific energy Specific energy

Specific Cost Specific
power power

Specific
power

Life span Safety Life span Safety Life span Safety
Performance Performance Performance
Lithium-titanate Lithium-iron
(LTO) phisphate (LFP)
Specific energy Specific energy
Cost Specific Cost Specific
power power
Life sp Safety Life span Safety

Performance Performance
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VEHICULO ELECTRICO

En este sector en pleno auge, se nos plantean una serie de dudas ya debido a que el VE todavia no acaba de
convencer a la mayor parte de la poblacion. Para ello veremos los pros y los contras de los VE.

Ventajas de los VE

Desventajas de los VE

Requerimientos de los VE para la
penetracion en el mercado

Emisiones cero en el punto de uso

Funcionamiento silencioso

Bajo coste de operacion, ahorros en el
mantenimiento

Alto rendimiento de sus motores. Mayor
eficiencia.

CO2 neutro utilizando energia
renovable

Posibilidad de utilizar la red eléctrica
existente

Menor autonomia

Menos puntos de carga o repostaje

Precio elevado

Contamina si la energia eléctrica producida
no es de origen renovable

Degradacion de la bateria

Baterias contaminantes

Mejorar el nivel de autonomia

Seguridad y durabilidad de las baterias

Ampliar la disponibilidad de los puntos de
carga

Reduccidn de los tiempos de carga

Disponibilidad de energia renovables para
el suministro del VE

Reduccion del coste inicial de la bateriasy
otros componentes

Espaiia
Chapter
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL VEHICULO ELECTRICO
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El Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia (PRTR), avalado por
la Unidon Europea y que canaliza los fondos Next Generation, prevé que
Espana cuente con 100.000 puntos de recarga publica antes de que
concluya en 2023. Un objetivo ambicioso que va acompanado de un
paquete de medidas regulatorias y fiscales e incentivos y ayudas directas a
las empresas.

Este objetivo, sin embargo, se ha de matizar.

Por un lado, la cifra aparece como poco realista si tenemos en cuenta que,
segun datos del bardmetro de electromovilidad de la Asociaciéon Espanola
de Fabricantes de Automdviles y Camiones (Anfac), para el cierre de 2021
en Espana habia poco mas de 12.000 puntos de recarga. Por otro, esta red
de carga debe demostrar su efectividad no solo por incremento de puntos,
sino por la eleccion en las localizaciones elegidas para que con ello
garanticen una movilidad fluida en todo el territorio.
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GRADO DE PENETRACION DEL VEHICULO ELECTRICO EN ESPANA

Existen una serie de factores intrinsecos o estructurales al mercado nacional y que resultan
determinantes en las perspectivas de evolucion del vehiculo eléctrico en Espana:

1 Estructura de las viviendas en Espana segun disponibilidad de garaje para la instalacion de punto de recarga propio.

2 Elevada antigiiedad media del parque de turismos.

3 Renta familiar, estructura de gasto y perspectivas de evolucion a corto y medio plazo.

4 Peso destacado de las compras de vehiculos de empresa y de rent-a-car.

5 Perfil de movilidad con un peso destacado del uso del vehiculo privado en viajes de media y larga distancia.
6 Implantacion generalizada de ZBE antes de 2023.

7 Elevado precio medio de los turismos, en especial los eléctricos con relacion al resto de turismos.

8 Ausencia de puntos de recarga suficientes

9 Autonomia limitada de las baterias
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GRADO DE PENETRACION DEL VEHICULO ELECTRICO EN ESPANA

1 Estructura de las viviendas en Espana segun disponibilidad de garaje para la instalacion de punto de recarga propio.

Espafia es el segundo pais de la UE con mas poblacién residente en pisos. Las viviendas unifamiliares y adosados son menos del

40% de las viviendas totales en Espafia. Esto hace que sea menos habitual contar con un garaje propio en la vivienda, lo que facilita
la decisién de decantarse por un vehiculo eléctrico.

2 Elevada antigiiedad media del parque de turismos.

El parque de turismos de Espafia es uno de los de mayor antigiedad promedio de Europa: edad media de 13,1 afios en 2020 (8,4
afios en 2009) frente al promedio de 10,8 en el conjunto de la mayoria de los paises de Europa. El 64% de los turismos que
circulaban en 2020 tenian mas de 10 afios. Esta tendencia a alargar el nimero de afios que se mantienen los coches en circulacidon
(motivado por la situacién socioeconémica) supone una barrera a la entrada del coche eléctrico en la sociedad.

3 Renta familiar, estructura de gasto y perspectivas de evolucion a corto y medio plazo.

Espafia tiene un ingreso por hogar del orden del 65% de paises como Alemania, Francia, Austria o Paises Bajos, paises con una
mayor cuota de ventas de turismos eléctricos sobre el total. Esta menor renta familiar, unido a que los vehiculos eléctricos tienen un
precio en un rango superior a los vehiculos de combustidon, supone un freno hoy por hoy a su adopcién.

4 Peso destacado de las compras de vehiculos de empresa y de rent-a-car.

La penetracion del vehiculo eléctrico en Espafia se esta produciendo en mayor medida ligado al sector del renting y de alquiler de

vehiculos, tanto de empresa como a particulares. Si a cierre del tercer trimestre de 2021, el peso de los vehiculos movidos por
energias alternativas era del 27,39%, un afio después esta cifra representa casi el 32%.

5 Perfil de movilidad con un peso destacado del uso del vehiculo privado en viajes de media y larga distancia.

Espafia tiene una tasa de movilidad en vehiculo privado superior a otros paises europeos, donde una proporcién mayor de los
desplazamientos se produce en transporte publico o en otros medios de transporte, como la bicicleta.
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GRADO DE PENETRACION DEL VEHICULO ELECTRICO EN ESPANA

6 Implantacion generalizada de ZBE antes de 2023

Esta medida debiera suponer un impulso a la adopcién del coche eléctrico, como medio de transporte que puede acceder a las
mismas sin restricciones. Sin embargo, se estd observando que, al menos en las etapas iniciales de implantacién de las ZBE las
restricciones no son tan restrictivas y se permite la entrada de vehiculos hibridos.

7 Elevado precio medio de los turismos, en especial los eléctricos con relacion al resto de turismos.
El precio de los automdviles nuevos ha subido un 40% de media en los Ultimos cinco afios.

Ademas, los vehiculos eléctricos suelen tener un precio inicialmente mas alto que sus alternativas homdlogas de combustidn, si bien
el coste de utilizacion posterior es menor.

8 Ausencia de puntos de recarga suficientes

Si bien se esta aumentando la dotacién de puntos de recarga en los Ultimos afios, y se espera que con el RD 29/2021 se aumentan
aln mas préximamente, Espafia sigue en las posiciones de cola en |o que respecta a puntos de recarga.

A final de 2021 contabamos con algo mas de 10.000 puntos operativos, muy lejos de los 25.000 de Suecia, 37.000 de Francia, 60.000
de Alemania o mas de 90.000 de Paises Bajos, por citar algunos ejemplos.

9 Autonomia limitada de las baterias

La autonomia se esta extendiendo progresivamente, y actualmente ya hay modelos en el mercado que superan los 600 km, valores
equiparables a los vehiculos de combustion.

No obstante, estos vehiculos se encuentran en el rango alto de precios, por o gque no son los mas habituales.
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GRADO DE PENETRACION DEL VEHICULO ELECTRICO EN ESPANA

Conclusion.

En base a los factores expuestos anteriormente, se concluye que, pese a las mejoras
medioambientales que pueda suponer el vehiculo eléctrico frente al de combustidn,

todavia se encuentra con fuertes barreras de entrada por romper.

Entre ellas, cabe citar una baja proporciéon de particulares con punto de recarga en el
domicilio, la situaciéon socioeconémica que lleva a que los hogares alarguen el periodo
de mantenimiento de sus vehiculos actuales, el hecho de que los vehiculos eléctricos
tienen un coste inicial superior frente a sus homaodlogos de combustion, la subida que ya
de por si se ha producido en el precio de adquisicién de los vehiculos en el ultimo lustro, la

densidad actual de puntos de recarga y la, cada vez menos, limitada autonomia que

QAR
L]

tienen.

"7 - -
) IFMA &rate,
Documento propiedad de IFMA Espafia - CT FMxSeN T T e—m—s



GRADO DE PENETRACION DEL VEHICULO ELECTRICO EN ESPANA

Conclusion.

Por el contrario, a su favor cuenta con el empuje de las politicas y normativas medioambientales, la politica

de RSC de las empresas a la hora de reducir su huella de carbono (son las empresas las que estan tirando del

coche eléctrico y no tanto los particulares) y las campaias de subvencion.

Con este marco, es de esperar una tasa de crecimiento @@
notable durante la préoxima década o década y media,

momento a partir del cual comenzara a estabilizarse @@
puesto que pasado ese tiempo la mayoria de coches

actuales habran sido renovados, y en ese momento, la § @
oferta de los fabricantes sera ya mayoritariamente

eléctrica.
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Conclusiones El autor

Cada vez mas, el avance de la tecnologia y una sociedad cada vez mas concienciada Coordinador del GT de FHPIU‘d en
con su entorno impulsan la apuesta por un futuro mas sostenible. El impacto de la Comisic ‘
estas fuertes tendencias sociales ha calado en todos los sectores, incluido en la
movilidad.

En el caso concreto del transporte, la transicion hacia la movilidad eléctrica se ha
erigido como el camino a seguir para alcanzar el objetivo medioambiental. El uso de
la electricidad es la medida estrella que se ha impuesto frente a otras alternativas
como el gas u otros biocombustibles.

Las ventajas del VE son innumerables, sin embargo, existen todavia una serie de
condicionantes que han impedido su establecimiento en el dia a dia de los
conductores espafioles. La implantacion en gran medida es un campo donde las
Facility Management tiene un peso importante para el desarrollo en las

Pablo Blanco

organizaciones donde prestan sus servicio. Cérdoba

Por otro lado, la presion legislativa sobre los coches de combustion, la inversion en Mas de 20 afios de
infraestructuras y la aparicion de soluciones para acceder a los eléctricos minimizan SAREEEi Ein el sector dela
los puntos débiles de la alternativa eléctrica que tanto la habian penalizado hasta el eficiencia energetica en
momento. diferentes empresas en

_ ) ) puestos de direccion y gestion.
En cuanto a la gran temida barrera de la autonomia, ya no parece un gran obstaculo

para su uso diario. La distancia media recorrida al dia en Espafia en coche por una A 7_
persona oscila entre los 25 y 45 kilometros. El mercado espafiol cuenta con unos
turismos de gama media cuya autonomia oscila entre los 100 y 400 kilometros tras '
una carga completa. Esta distancia puede crecer hasta los 600 kilémetros, pero solo @ Ingeniero Industrial especialidad Técnicas Energéticas
en modelos de gama alta, mucho menos accesibles para el publico general. @ Director Desarrollo TTR Mechanical

Pemd_lentg queda la obligacion de todos los agente; del sector /de seguir @ Certified Energy Manager CEM por la AEE
concienciando e informando al conductor sobre las ventajas del coche eléctrico. De

primeras puede causar reticencias, pero la estadistica habla por si misma: quien @® Miembro ASHRAE

prueba un coche eléctrico, se queda con el coche eléctrico.

® Vocal comisién energia COIIM
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