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Resumen

En los ultimos afos el vehiculo eléctrico (VE) ha tenido un crecimiento casi exponencial. Distintos
son los factores que impulsa tal crecimiento. La cuestién medioambiental ocupa un rol principal,
en efecto, en Europa las normativas vigentes respecto a los gases de efecto invernadero
aceleraron la movilidad sustentable. Mientras que, en China factores estratégicos como el tipo de
energia disponible, y los nuevos materiales son los que impulsan tal crecimiento.

El Vehiculo Eléctrico a Bateria (VEB) ha probado ser una alternativa valida para entornos urbanos y
periurbanos. Con una autonomia que varia entre los 200 km y los 400 km, de acuerdo a los
diferentes modelos, llegando en algunos casos a superar los 600 km. Sin embargo, para medias
(distancias interurbanas) y largas distancias, depende de la infraestructura de recarga, en nuestro
pais se agrega la falta de eficiencia en el dictado e implementacién de leyes.

El presente trabajo expone los resultados de Vigilancia Tecnoldgica obtenidos a partir de una
revision sobre las Ultimas tendencias sobre las instalaciones de infraestructura de recarga para el
VEB denominadas electrolineras con el objetivo de que sea un insumo para el disefio de
escenarios prospectivos prescriptivos, en el sector del VE de Argentina.

Introduccién

(a) Vigilancia Tecnoldgica

Las llamadas disciplinas de estudios de futuros, como la Vigilancia Tecnoldgica (VT) y la
Prospectiva (Foresight, Forecasting o Technological prospective como también se las conoce),
permiten a los investigadores, expertos y analistas estar alertas sobre los cambios que se
producen en el entorno y ayudan bdsicamente a la toma de decisiones y la planificacidn, se ven
potenciadas con el analisis de una gran masa de datos e informaciéon mediante la utilizacién de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) que a nivel mundial han adquirido un rol
central como instrumentos de desarrollo en todos los sectores de la sociedad.

Hoy en dia la VT ha tomado un rol fundamental para cualquier persona u organizacidén, analiza
basicamente trayectorias tecnoldgicas y lo que estd sucediendo con ellas (qué se investiga,
patenta, estudia, desarrolla, industrializa, etc) y realiza inferencias y prondsticos a corto plazo, es
un proceso organizado, selectivo y permanente, de captar informacién del exterior y de la propia
organizacién sobre ciencia y tecnologia. Busca, selecciona, analiza, difunde y comunica,
informacidn tecnoldgica para convertirla en conocimiento para la toma de decisiones con menor
riesgo y asi poder anticiparse a los cambios a corto y mediano plazo.

Asi, la VT es una herramienta estratégica que aporta a planificadores y decisores, y que ayuda a
comprender y explicar la evolucidn de la tecnologia en un sector, area, tematica, etc.
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(b) Vehiculos Eléctricos principales tendencias

El nimero de vehiculos eléctricos tipo autos (VE) a nivel mundial, que incluye a los vehiculos
eléctricos a bateria (VEB) y a los vehiculos hibridos (PHEV), ha tenido un crecimiento casi
exponencial en los Ultimos 5 afios. La figura 1 muestra el crecimiento de VE para el periodo 2015 —
2020; se observa que el niumero de VEB duplica al de PHEV en los dos ultimos afos. Todavia
resulta casi insignificante el nimero de vehiculos con celda de hidrégeno (FCEV) frente a los EV.

12000000
10000000
8000000

6000000

2000000 - -

2015 2016 2017 2018 2019 2020

BEY WPHEV MNFCEV

Fig. 1. Evolucidn del niumero de vehiculos eléctricos a bateria (BEV); vehiculos hibridos (PHEV) y vehiculos con celda de hidrégeno (FCEV).
Fuente IEA Global EV Outlook 2021. Gréfico de elaboracién propia.

Si bien, durante 2020, se registré una disminucién en el patentamiento de todos los tipos de
vehiculos, a causa de la pandemia de Covid 19 (en la primera parte del afio el nimero de vehiculos
patentados resultd un tercio de los realizados durante el mismo periodo del afio anterior). Sin
embargo, en la segunda mitad se produjo un fuerte incremento. Por primera vez Europa (1,4
millones) superdé a China (1,2 millones) en el nimero de patentamientos de VE [1]. Este
crecimiento se debe a que los costos han disminuido, en particular el de las baterias; sumado a los
fuertes incentivos que ofrecen algunos paises. Sumado a lo anterior, algunas automotrices han
realizado anuncios en el sentido de dejar de producir vehiculos de combustion interna (VCI) (Ford,
Volvo, VW, entre otros).

Los vehiculos eléctricos presentan ventajas respecto de los VCl sin duda alguna, el tema
medioambiental ocupa el rol principal, la movilidad sustentable originara profundos cambios que
no solo impactara en el medio ambiente, reduccion de los gases de efecto invernadero y
contaminacién sonora. Un VEB tiene menor mantenimiento, si ademas, en el hogar existe la
posibilidad de generacidn fotovoltaica, entonces el costo de movilizarse se reduce drasticamente.
En los ultimos afios, se observa la aparicion de nuevos actores en el sector automotriz, algunos
con alcance internacional (Tesla) y otros locales. En efecto, en Argentina, las empresas Volt (en la
provincia de Cérdoba), Sero Electric (provincia de Bs As) y Coradir (provincia de San Luis, auto Tito
y camioneta Tita) ya fabrican y comercializan VEB.

Lo anterior anticipa importantes cambios econdmicos, algunos actores deberdn reconvertirse y
emergeran otros. Incluso surgiran o se redefiniran unidades de negocio superpuestas a la nueva
conectividad 5 G.

A pesar de los avances auspiciosos todavia subsisten algunos inconvenientes, el desarrollo del VEB
estd atado al desarrollo de las baterias y a la infraestructura de recarga. Si bien, actualmente la
autonomia de un VEB supera, en promedio, los 300 km (véase la tabla 1); alcanzar autonomias de
600 km o mas resulta dificil.
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Marca/ Modelo Rango autonomia (en km) | Rango carga bateria (KWh)
Mazda MX-30: Honda e: Mini e:

Volkswagen e-Golf: BMW 13 Menor 300 Enne 326 v 44.5
MG ES BV

Renault Zoe: Hyudai Ionig e:

Missan Leaf: Fiat 300 : Peugeot Entre 300 ¥ 400 Entre 40 v 75

208 e Citvcen C4 e Opel
Ampera ¢ Tesla model §
Mercedes EQC: Audi e Tron 55;
Kia Niro e, BMW X3 Porsche Mavor 400 Entre 64 v 110
Taycan 4 5. Jaguar I Pace:
Hyundai Kona; Volkswagen ID
Pro S; Tesla Model X: Tesla
Model 5 Plaid; Mustang Mach
E-Rwd

Tabla 1. Modelos de VEB con diferentes rangos de autonomia y de carga de bateria. [2]

(c) Sistema de recarga, tendencias

Los sistemas de recarga pueden clasificarse de acuerdo a la potencia y/ o velocidad de recarga. La
Tabla 2 resume las tecnologias disponibles de recarga.

Velocidad v tipo de Potencia nominal Tiempo aproximado de

cargador recarga®

Lenta (corrente alterna I-TEW 7-16hs

monofasica)

Estandar (corriente alterna 11 -22 kKW 2—dhs

irifdsica

Rapida {Cormrente 50— 100 KW 30 — 40 nunutos

comlin)

Ultrarrapida  {Comente mayor 100 kKW Menor 20 minntos

contiinua)

Tabla 2. Tecnologia de recarga disponible. * También depende de la capacidad de la bateria y otras variables. Fuente: Tribunal de Cuentas
Europeo. ISBN 978-92-847-5742-8 ISSN 1977-5687 doi:10.2865/907556.

Los del tipo lenta y estandar resultan adecuados para el ciclo de recarga domiciliaria o de oficina;
mientras que, los denominados rdpida y ultrarrdpida son adecuados para las autopistas, o redes
de carreteras.

Acompanando el crecimiento del nimero de VE, las estaciones de recarga han tenido un
crecimiento sostenido a nivel mundial. La figura 2 presenta la evolucién de los puntos de recarga
para el periodo 2015 — 2020

N¢ de cargadores rapidos (x 10.000

N¢ de cargadores lentos (x 10.000)

1000

1000
900 .
800 sot
700 700
500 500
500 it
400 400
300 200
200 56
100 100

2015 2016 2017 2018 2019 2020 . 2015 2016 2017 2018 2019 2020

B China m Europa H EEUU 0 Otros

Fig.2. Evolucién del nimero de cargadores para el periodo 2015 — 2020, para carga répida (a) y carga lenta (b). Fuente: Global EV Outlook
2021, IEA
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El nimero de cargadores lentos supera ampliamente al de los cargadores rapidos en una relacién
2 : 1. En el afio 2020, China liderd el mercado de puestos de recarga, con mas del 50% en los de
carga lenta y del 75% en los de carga rapida, del total a nivel mundial.

De acuerdo, a un estudio de la Organizacion de Transporte y Medio Ambiente Europea [3], la
Union Europea necesitard cerca de 3 millones de puntos de recarga para cumplir con la
neutralidad climatica en 2050 (prevista en el Pacto Verde de diciembre de 2019); lo anterior
requerird una inversién cercana a los 20.000 millones de euros en la préxima década, tanto
privada como publica.

La infraestructura de recarga juega un rol esencial para la implementacién exitosa de los VE, es un
proceso de retroalimentacion, donde el estado es un actor privilegiado. No sélo se debe
considerar la infraestructura de recarga publica para los desplazamientos de media y larga
distancia, sino que, de acuerdo, al informe de Transporte y Medio Ambiente [3] se deberia
priorizar la recarga en hogares y lugares de trabajo. Todo lo anterior representa una enorme
oportunidad de negocio.

Un caso de estudio de electrolineras en Espaiia

A través de la plataforma web “Electromaps” se pueden visualizar los puntos de recarga del VE
(publicos o privados) en mas de 120 paises. Electromaps una empresa con sede en Barcelona, es
uno de los proveedores de servicios de electromovilidad a nivel mundial, cuenta con una base de
datos colaborativa donde usuarios, gestores de puntos de carga y empresas actualizan los datos.
Para el objeto de este trabajo resultéd una herramienta util que permitié ubicar el estado de la
infraestructura disponible por tipo de carga, especialmente en la Unién Europea y dentro de ella
analizar su despliegue en Espaia (principalmente en las autovias), y asi poder evaluar los estudios
y el desarrollo de los planes estratégicos disponibles sobre infraestructura de recarga.
Recientemente, un estudio sobre el despliegue de la infraestructura de carga para la movilidad
eléctrica en Espafia realizado por la consultora Everis para la organizacidn de Transporte y Medio
Ambiente Europea [4] y para el afio 2030, propone dos escenarios para el analisis de la
infraestructura.

En ambos escenarios, prevalece la recarga de caracter privada sobre la publica, tal como
recomienda [3]. En el primer escenario, la recarga publica prevalece el tipo lento y como segunda
opcion semi rapido (hasta 22 kW), en cambio, para el segundo escenario, se invierten los habitos
prevalece la carga semi rapida y ultra rapida (con mayor potencia). En la Tabla 3 se muestran los
porcentajes propuestos para cada tipo de escario:

Tipo Potencia Escenario 1 Escenario 2
Privada-trabajo- Hasta 7 kW 60,13 %o 6,13 %o
cocheras
iDistribucion  wrbana
de mercaderias)

Privada depdsito Hasta 50 kW 1.02 % 1.02 %
(pasajeros ¥

mercaderias) [

Publica lenta [ Hasla 7 kW 18,96 % T.26
Publica semi rapida Hasta 22 kW 11,96 % 11.52 %
Pubhearvapida Hasta 40 kKW 2.67 % 10,00 %
Publica Ultra rapida Ilasta 120 KW 3,18% 10,00 %
Tramsporte pesado ITasta 300 KW 0,006 % 0,06 %y

Tabla 3. Asignacion de porcentajes de acuerdo al tipo de velocidad de recarga para los dos escenarios [4].

El nimero total de vehiculos eléctricos proyectados para el afio 2030 asciende a 5,25 millones e
incluye autos (66,4%), motocicletas (13,7%), ciclomotores (7,3%), furgonetas o camiones ligeros
(7,2%), autobuses (0,6 %), camiones (0,6%), micromovilidad (monopatines,etc) (4,2%). A partir de
lo anterior y teniendo en cuenta la capacidad media de las baterias; la autonomia media, la
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eficiencia media del vehiculo (kWh/km) y la distancia media recorrida (km) se estima que para el
afo 2030 se tendria un consumo energético promedio diario de 42.970 MWh. La tabla 4 presenta
los resultados del estudio para ambos escenarios (se han supuesto determinados habitos de
recarga (privada o publica), tiempos promedios de recarga para a cada segmento, entre otros).

Primer escenario | Segundo escenario
Publico _289.150_ 222901
Prnivado 3.003.233 3.003.233
Tatal 3.292.363 3.226.134

Tabla 4. Niumero de puestos de recargas publico y privado estimados para Espafia 2030 para ambos escenarios

A su vez, se infieren el tipo de cargadores en los puestos de recarga que se necesitaran, véase la
Tabla 5.

Primer escenario Segundo escenario
Lenta 165,942 G3.569
Semi rapida 104 668 100,783
Rapida 12.7590 47.731
Ultra rapida 5444 10,501
Otra 317 17

Tabla 5. Tipo de cargadores para los puestos de recarga publica para ambos escenarios.

Actualmente, Espafia dispone de 7.879 puntos de recarga publicos (Electromaps y Chargemaster),
lo cual para llegar a las cifras de la tabla 5 se requerird de una fuerte inversién e incentivos por
parte del estado Espafiol.

Dos empresas importantes de Espafia, como Repsol e Iberdrola ya anunciaron planes de inversion.
Repsol, apoyandose en sus mas de 3.000 estaciones de servicio planea establecer un punto de
recarga rapida cada 50 km, basicamente a lo largo de las autovias principales. Mientras que,
Iberdrola planea instalar en las seis autovias que recorren radialmente el pais mas de 200 puestos
de recargas de 50 kW cada uno de ellos.

Conclusiones

Prepararse para el futuro de la movilidad sustentable, requiere el despliegue masivo de puntos de
recarga para el vehiculo eléctrico (VE). Actualmente, Europa cuenta con un nimero aceptable de
estaciones publicas de recarga para el parque actual de vehiculos eléctricos. Resulta claro que
algunos paises tienen una infraestructura mas desarrollada que otros, o sea tienen una mayor
densidad de puntos de recarga. En el presente trabajo se analizé el caso Espafia, pues, dentro de
la Unidn Europea es uno de los paises que tiene una baja insercion de vehiculos eléctricos (a fines
de 2019 tenia registrado 24.261 vehiculos) y un parque de carga publica de 7.879 puntos de
recarga. El estudio analizado prevé un salto cuantitativo muy importante en el nimero de
vehiculos eléctricos (134 veces mas) y en el de las estaciones de recarga (entre 28 y 36 veces mas,
de acuerdo al tipo de escenario).

El sector publico resulta fundamental. Se necesitan normativas, regulaciones, inversiones y
subsidios entre otros, para que de manera conjunta con la inversion privada se pueda avanzar en
el tema de la electromovilidad.

Sudamérica estd varios escalones detrds de la Unién Europea. En particular, en Argentina se han
realizado anuncios de inversién en estaciones de recarga (YPF en el afio 2017 anuncié la
instalacion de mas de 200 puestos a lo largo de 110 estaciones de todo el pais, sin embargo,
recién en octubre de 2020 logrd habilitar una estacion de recarga rapida debido a disputa con
Edesur). Por otra parte, el nimero de vehiculos eléctricos a bateria es muy bajo, en efecto en el
afo 2019 se patentaron 40 VEB; mientras que, en 2020 el nimero de VEB patentado fue de 135. A
pesar de la reduccién de algunos impuestos a la importacién de VEB y a la exencién impositiva en
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algunas jurisdicciones, todavia el precio resulta muy superior al vehiculo con motor a combustién
interna.
Un tema que no fue analizado en el presente trabajo estd relacionado con la distribucion de
energia eléctrica disponible en algunos corredores viales, es decir, que la ampliacion de puestos
de recargas también debe estar supeditada a la oferta de energia disponible donde se desee
instalar dicho puesto. Por ejemplo, para las autopistas pareceria logico emplazar los puestos de
recarga en las estaciones de servicio que actualmente estén en funcionamiento, en lugar de
concentrar en un determinado lugar o ciudad. Un simple calculo ayudara a despejar las dudas, si a
lo largo de la autovia 2 (que une CABA con Mar del Plata) llegaran a circular 15.000 VEB que
necesitaran hacer una parada para recargar la bateria, se necesitaria una potencia de,
aproximadamente, 7.900 MVA, muy superior a la potencia para toda la provincia de Bs As
(aproximadamente 6.233 MVA) [5],[6].
Por ultimo y a modo de sintesis el estudio de VT sobre infraestructura de recarga, posibilitd en
base a las fuentes consultadas, aportar a la toma de decisiones y a la planificaciéon reduciendo la
incertidumbre de que hacer y hacia donde ir, asi también surgieron prioridades en la realizacién
de lineas de investigacién y futuros estudios a nivel local que permitan:

- Estimar el trafico en las principales rutas

- Estimar el parque del VE al 2030

- Estimar el tréfico de larga distancia evaluando recorridos de mas de 200 km

- Estimar la demanda de carga eléctrica en esos recorridos

- Evaluar los modelos de negocios (empresas eléctricas, petroleras/ electrolineras, fabricantes,

proveedores de servicios de electromovilidad, etc.)

- Disefiar planes estratégicos de electromovilidad
- Proveer el marco juridico / regulacion de todos los sectores involucrados
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