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RESUMEN:

Como bien sabemos, las emisiones de CO2 y otros gases de efecto
invernadero asociadas a la movilidad urbana de los vehiculos motorizados,
producen grandes danos sobre el medio ambiente y la salud de las personas,
comprometiendo el futuro de nuestra generacion y el de las generaciones
futuras. Por lo tanto, si queremos conseguir un futuro mas sostenible en
Espana, es fundamental que, en las areas urbanas de los municipios
espanoles, se vean reducidas las emisiones de los turismos. Es por este
motivo por lo que en este estudio se plantea un escenario futuro en el
municipio de Aranda de Duero, especificamente en el ano 2030, en el que los
turismos eléctricos enchufables tendran un mayor peso sobre el parque de
turismos del que tienen actualmente.

PALABRAS CLAVE:

Turismo eléctrico enchufable, movilidad urbana, movilidad urbana sostenible,
Aranda de Duero.

ABSTRACT:

As we well know, CO2 emissions and other greenhouse gases associated with
urban mobility of motor vehicles cause great damage to the environment and
people's health, compromising the future of our generation and that of future
generations. Therefore, if we want to achieve a more sustainable future in
Spain, it is essential that, in the urban areas of Spanish municipalities,
emissions from passenger cars are reduced. For this reason, this study
proposes a future scenario in the municipality of Aranda de Duero, specifically
in the year 2030, in which plug-in electric passenger cars will have a greater
weight in the passenger car fleet than they do currently.

KEYWORDS:

Plug-in electric vehicle, urban mobility, urban mobility sustainable, Aranda de
Duero.






INDICE

LINTRODUGCCION ...oceeereerrereeneeseseeseesessesssesseseesssssssssssesssssesssssssssesssssssssnsssssssnns 13
1.1. Contexto y justificacion del eStudio ......c.ceeeeeeeeceeeeccee e 14
1.2. Objetivos del €STUAIO ...uuiiiiiieiee e 14
1.3, Plant@ami€ntO.....cee e e e 15

2. MARCO TEORICO......ouruurererreuesseeeeseeseesnesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 17
2.1. Conceptos basicos de movilidad urbana........ccccceeeeeeeeceeecceecccee e 18

2.1.1. Definicion de MOoVilidad .......ccoecerierrieerieeree e 18
2.1.2. Tipos de movilidad urbana .........ccccceeereeceeeeereceeee e 18
2.1.3. Impactos de la movilidad urbana........ccccceeeeeeceeeereecceeees e 19
2.1.4. Movilidad urbana soStenible.........ccooeeiierierieeseeee e 24
2.1.5. Planes de movilidad urbana sostenible (PMUS).........ccccceevermeeennnnns 24
2.2. La descarbonizacion del transporte (Objetivo B5) ....eeeeevveeeeccnveeeeennnee. 28
2.3. Conceptos basicos de electriCidad.......ccovueerecieeeerccieeeeeecreee e ecrreee e 30
2.3. 1 TIPOS AE COIMTIENTE uuvurererernrnrnrnrurnrnsnrnrnresarssssssnsssnsssnsnsssssssnsnsnsssnsnsnnnnns 32
2.3.2. Tipos de instalaciones elECriCaS ....uuuvvvveerreecireeee e 35
2.4. Conceptos basicos sobre el coche eléctriCo.....oocvvivvveriicireeeeccieeee e, 37
2.4.1. Breve historia del coche €l€CtriCO.....ccoviiririerieerieee e 37
2.4.2. Componentes de un coche eléCtriCo ......ccvvevvueeereciveeeeccireee e, 39
2.4.3. Principales tipos de coches elECtHCOS. ....uuuvriirriereeirreeecereee e 41

2.4.4. Breve analisis de la situacion actual del coche eléctrico en Europa

(T =] o= 1= PR 42

2.5. Infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos ......cccccceveveerrcunenns 47
2.5.1. TipOS A€ CArgaOrES. .....ueieieeeeiieeeee e e e e ne e 47
2.5.2 TiPOS UE CAIZA «eueeeeiieeeeieeeeee et n e e e e ne e s e 49
2.5.3. Breve analisis de la infraestructura de recarga eléctrica actual en
Espana y Castilla y LEON ..cccuee ettt et 53

2.6. Breve descripcion del municipio de Aranda de Duero.......cccceeeceeeeeennee 55

B G TN I o 111 () T SRR 55
2.6.2. OtrOS A0S ...eeeieeieiiiieeeeie et 56
3.INFRAESTRUCTURA ACTUAL DE RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS EN
ARANDA DE DUERO ... .ciiiieireeiteete et see s s sse e s sae e e 59
3.1. Actuales puntos de recarga eléctrica en Aranda de Duero.................... 60



4. PROSPECCION DEL PARQUE DE TURISMOS ELECTRIFICADOS (PHEV+BEV)

EN ARANDA DE DUERO. ANO 2030 ....ucuiiircreesseeesesssssssssssssssssssssas 67
4.1. Analisis del parque automotor de Aranda de DUErO ......c.cccveeerecuveenenns 68
4.2. Estimacion del parque automotor de Aranda de Duero. Ano 2030...... 70
4.3. Caracteristicas técnicas de los turismos electrificados (BEV+PHEV) de
Aranda de Duero. ANO 2030 ... ... e e e e e e e e e 78
4.4. Potenciales beneficios y barreras para la implementacion del coche
eléctrico y su infraestructura de recarga eléctrica en Aranda de Duero...... 85

5. LA DESCARBONIZACION DEL TRANSPORTE (OBJETIVO 55) EN ARANDA DE

DUERO. ANO 2030 ....cucuiveeeeeereeeeeesessesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssesssassasseses 95
5.1. Estimacion de las emisiones de CO2 producidas por los turismos en
Aranda de DUero. ANO 2022..... .. eceeeeeecceeeeeeeeeee e e s snee e s e ssne e e s e nne e e e e nneee s 97
5.2. Estimacion de las emisiones de CO2 producidas por los turismos en
Aranda de Duero. ANO 2030... .. i e e e e 100
5.3. Comparativa emisiones ano 2022 vs aNo 2030.......cceeeeeeeereereereeeeeennns 101

6.DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA DE RECARGA DE VEHICULOS

ELECTRICOS NECESARIA EN ARANDA DE DUERO. ANO 2030.....cceuvererenene. 103
6.1. Requisitos técnicos para la implementacion de la infraestructura de
recarga de VEhICUIOS EIECTIICOS ... .ouruiirierrieriee et 104
6.2. Estimacion del consumo eléctrico del parque de turismos electrificados
(BEV+PHEV) de Aranda de Duero. ANO 2030 ......ccccceeeeeeieeeciiiereeeeeeeeeeennnns 107
6.3. Infraestructura de recarga eléctrica Aranda de Duero. Ao 2030..... 122

6.3.1. Estimacion de recargas eléctricas realizadas por el parque de
turismos electrificados. ARO 2030 ... 122
6.3.2 Estimacion de los puntos de recarga eléctrica. Ano 2030 .......... 128
6.3.3. Distribucion de los puntos de recarga eléctrica en Aranda de
DUEr0. ANO 2030 ... 129

7. ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaens 131
7.1. Costes directos del ProyeCtO....u i eeeeiicceeee e 133
7.2. Costes indirectos del ProyeCtO.....ccueeeiecceeeiiccrees e 136
7.3. Coste total del ProyeCto.......cccueeriecceeeeieceees s e 137

S.CONCLUSIONES ..ottt e e eeeee e e e e e e e e enr e e e e e sne e e s eennee e e e nnneeeenanns 139
8.1 Contribuciones del €STUAIO ..uuiiieeerieecrereeee e e e 140

8.1.1. Contribucion del estudio al desarrollo de los ODS (Agenda 2030)
.................................................................................................................... 140



8.1.2. Contribucion del estudio al municipio de Aranda de Duero ....... 141

8.2. Sintesis de resultados obtenidos y conclUSIONES.......ccceeeevuveeerecveennnn. 142
8.3 LiNEAS fULUIAS ..couveeeeeeeeeeriee ettt 143
Q. BIBLIOGRAFIA.......eecveeeecereetsseeeesseestessessssssssssssassesassssssasssssnenssssssssssnsassanes 145
BIBLIOGRAFIA «....eeeeteeceeteeeeeeseess s sessssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssassnes 146

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1.Estado de elaboracion de los PMUS en los municipios espanoles
con una poblacién superior a los 15.000 habitantes. Ano 2019. Fuente: OTLE.

llustracién 2. PMUS Aranda de Duero. Fuente: Ayuntamiento de Aranda de
1D 1 = o TSR 25

llustracion 3. Zonificacion Interna del municipio de Aranda de Duero. Fuente:
AV LS ST = 1 [ = TR 27

llustracion 4. Emisiones totales de GEl por sector en Espana Ano 2022.
Fuente: Elaboracion propia. .....ccceecceeeeceeeeceeeeeeeeeeeeseeeeeseeeesneeesseesssaneeenneeeens 30

llustracién 5. Contribucion de los diferentes gases a las emisiones brutas
totales de GEl en Espana Ano 2022.Fuente: MITECO......cccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 30

llustracion 6.Representacion de la intensidad y el voltaje de la corriente
Alterna. Fuente: SlideShare y Queztal INgenieria.......cceeeeeeereerieesieeseeeeeen 32

llustracion 7.Tipos de cables de una instalacion eléctrica. Fuente: Tecnologia

llustracion 8.Tipos de corriente trifasica. Fuente: Ingenieria de Maquinas y
SISTEMAS EIECIIICOS. . uurieeieeectieectee et e et et e e e e e e e ens e e e an e e enneeeenneeennenens 34

llustracién 9. Comparativa corriente alterna trifasica y monofasica. Fuente:

JLIC=Te 1 o T8 = T o 1= R 35
llustracion 10. Primer coche eléctrico de la historia y su inventor Robert
Anderson. Fuente: ECOINTElIZENCIA....iiiieiiie e e e 37
llustracion 11. Tesla Roadster 2008. Fuente: Importar Tesla......cccceeveeeneennee 39
llustracion 12.Cuota de matriculacion de turismos en Espana Ano
2023.FUENTE ANFAC. ..ottt e et r e e e s e e e nn e e e e e e s s e e s sssnsereeeeseeensssnnnnenes 43
llustracion 13. Cuota de matriculacion BEV+PHEV en Espana 2020-
2023.FUENTE:I ANFAC ...ttt et e e e e e an e e e e e e e e e nn e e e e e anneeean 43
llustracion 14.Parque de turismos Espana Ano 2023. Fuente: ANFAC........... 44



llustracion 15. Ranking Europa cuota de matriculacion BEV ano 2023. Fuente:
AN R 45

llustracién 16. Ranking cuota de matriculacion PHEV Europa 2023.Fuente:
ANFAC. oot e e e e e e e s e e e e eeaa e s teeeeeera————ateeeereraaatiieerrrnsanas 46

llustracién 17.Venta coches eléctricos en Europa 2016-2023.Fuente: Agencia
INternacional d€ ENEria......ccuecererreesierieesieeseeeee e eseeseessessaeseesseesseeeessesnnesneens 47

llustraciéon 18. Imagen de una electrolinera de noche. Fuente: Blogs MAPFRE

llustracion 19.Cable de conexion con caja de proteccion y control. Fuente:
CT=Y o IR L= aTo P T [T ST 51

llustracion 20.BEV cargandose en el hogar con un dispositivo Wallbox. Fuente:
SOMOS EIECTIICOS. .uureeereerieriesie et sne e s e re e 51

llustracion 21.Conectores de corriente alterna. Fuente: Evexpert-.................. 52

llustracion 22. Tipos de conectores de corriente continua. Fuente:
[Ie= ] oo = 1] 1= =] F= T 53

llustracién 23.Puntos de recarga de acceso publico en Espana 2019-2023.
FUENTEI ANFAC. ... ettt e s e s e e s ne e e e ne e e s neeeeas 54

llustracion 24. Mapa de los puntos de recarga de acceso publico en servicio
en Espana. FUente: ANFAC ... . e e e e e e e e 54

llustraciébn 25. Fachada Iglesia Santa Maria Aranda de Duero. Fuente:
ArchidiOCESIS dE BUIZOS...ccueireeruierieesiessieeseeeseeesee e e see s s see s e seesese e s eeeneas 55

llustracion 26. Fachada Iglesia San Juan Aranda de Duero. Fuente: Vuelta

llustracion 27. Mapa puntos de recarga eléctricos Aranda de Duero. Fuente:
LYo A o]0 =T o1 SRR 60

llustracion 28. Punto de recarga Repsol Aranda de Duero. Fuente:
=0 1 0 1 F=T o 61

llustracion 29.Puntos de recarga Mercadona Calle Carrequemada,38. Fuente:
EleCtromMaps. ..o 62

llustracién 30. Punto de recarga AVIA Aranda de Duero. Fuente: Electromaps.

llustracion 31.Puntos de recarga Estacion de Servicio Valsarce. Fuente:
=03 1 0 1 F= o 1 63

llustracion 32. Puntos de recarga supermercado Lidl Aranda de Duero.
O Lo T =T e =T or U o] g F=1 1 PR 63



llustracion 33. Estacion de carga ultra rapida Zunder Pradosport. Fuente:
AN T L= 64

llustracion 34. Poste eléctrico Calle Quinta Julia, 31 (Aranda de Duero).
VT oY A =T od (0T = o 1= 65

llustracién 35. Poste eléctrico Calle de la Ribera, 10 (Aranda de Duero).
FUENTE: ElECIIOM@APS ... ueeeeiieeeiiieeccerrr e s e e e s e e e s e e s nnen e e e e e e e e enaaas 65

llustracion 36. Postes eléctricos Calle San Francisco, 42 (Aranda de Duero).
Fuente: ElECIrOMAPS ... uueeieieeie e cccccereree s e e e cee e e e s e e e rnr e e e e e e e e e e nnn e e e e e e e s eennnns 66

llustracion 37. Postes eléctricos Calle de la Hispanidad O (Aranda de Duero).
VT oYl e =T oy (0T g = o 1= 66

llustracién 38.Parque de turismos Aranda de Duero 2019-2023. Fuente:
P oYoT = To1 (o] T T 0] o 1= TR PRRPRRT 68

llustracion 39.Parque de turismos por antigiedad Aranda de Duero ano
2023.Fuente: Elaboracion Propia. .....cccecceeeceeeecceeeeieeeeeseeeeeseeeeseeeeneesesnneseseens 69

llustracion 40. Parque de turismos Aranda de Duero segin distintivo
ambiental ano 2022. Fuente: Elaboracion propia......cccceeceeeeerceeeseesieesseecienens 69

llustracion 41.Parque de turismos Aranda de Duero 2019-2030. Fuente:
L FoY o oY= el o] T oY o] o 1= VAP 71

llustracion 42.Cuota de matriculacion PHEV Espana anos 2020-2030. Fuente:
=L F=Y o ToT = Lol To] g T o o] o 1 - 73

llustracion 43. Cuota de matriculacion BEV Espana anos 2020-2030. Fuente:
P oYoT = To1 (0] T T 0] o 1= TR 74

llustracion 44.Parque de turismos Aranda de Duero seglun categoria de

turismo ano 2030. Fuente: Elaboracion propia.......ccccccceeeeeeeeeeeeecceeeeseeeeeeeenns 78
llustracion 45.Dacia Spring Electric 65 cargandose. Fuente: Dacia................ 82
llustracion 46. MG4 Electric Comfort cargandose. Fuente:HighMotor. ........... 83
llustracion 47. Nissan LEAF cargandose. Fuente: Car and Driver.................... 83
llustracion 48.Ford Kuga PHEV cargandose.Fuente:MotorPasion.................... 85
llustracion 49.Factura compraventa Dacia Electric 65. Fuente: Dacia. .......... 89

llustracion 50. Caracteristicas técnicas dispositivo Wallbox Pulsar Pro. Fuente:
L= 11 T 105

llustracion 51. Ejemplo de infraestructura eléctrica con cargadores Wallbox
Pulsar Pro. Fuente: WallbOX. ..o e e ee e 106

llustracion 52. Ventajas para el usuario Wallbox Pulsar Pro. Fuente: Wallbox.



llustracion 53. Caracteristicas técnicas generales del Ingerev Rapid 50.
UL (S LY=L= (Y= o 106

llustracion 54. Temperatura promedio Aranda de Duero por meses. Fuente:
L LETe L TS o = o S 108

llustracion 55. Temperatura media por horas Aranda de Duero ano 2023.
Fuente: Weather SPark. ... 109

llustracion 56. Temperaturas diurnas y nocturnas medias en Espana por
meses. Fuente: Datos Mundial. ... 110

llustraciéon 57. Calculadora autonomia Dacia Spring Electric 65. Fuente: Dacia

Y oY= Y1 = PR 112
llustracién 58.Distribucion puntos de recarga eléctrica Aranda de Duero. Ano
2030. Fuente: EIaboracion propia. ....eeeccceeeeeecieeeeseeineeeeeessseeesessseesssssssessesnns 129
llustracion 59. ODS. Fuente: ONU......occveceiicieriieeiee s e e e e s nnee s 140

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas técnicas Dacia Spring 65, MG4 Standard y Nissan

LEAF. Fuente: EIaboracion Propia. ....ccceeeeccceeeeeeiireeeeeecsreeseessseeesessseesssssssessennns 79
Tabla 2.Tiempos de carga Dacia Spring Electric 65. Fuente: Elaboracion
010 01 = TR 80
Tabla 3. Tiempos de carga MG4 Standard. Fuente: Elaboracion propia. ........ 81
Tabla 4. Tiempos de carga Nissan LEAF. Fuente: Elaboracion propia............. 82

Tabla 5. Caracteristicas técnicas Ford Kuga PHEV. Fuente: Elaboracion propia.

............................................................................................................................... 84
Tabla 6.Tiempos de carga Ford Kuga PHEV. Fuente: Elaboracion propia ....... 85
Tabla 7. Porcentaje del coste subvencionable de las infraestructuras
eléctricas, programa MOVES IIl. Fuente: IDAE. .......ccoocoeeveeceecieecee e 90
Tabla 8. Horas efectivas trabajadas en el proyecto. Fuente: elaboracion
010 0= T 133
Tabla 9. Costes de personal del proyecto. Fuente: Elaboracion propia........ 134

Tabla 10. Labores desempenadas en el proyecto por el Ingeniero en
Organizacion Industrial. Fuente: Elaboracion propia.......ccccecceeeeevveecceeceennne. 134

Tabla 11. Labores desempenadas en el proyecto por el director del proyecto.
Fuente: Elaboracion Propia. ..euucceeeeeccieeeeicireeeeccsseeesessseessessssessessseessesssssesans 135

Tabla 12. Costes de personal. Fuente: Elaboracion propia. ......ccccceeeeueeeneee. 135

10



Tabla 13.Costes del inmovilizado empleado en el proyecto y sus costes de
amortizacion. Fuente: EIaboracion Propia ......ccceeeeeceeeeeeceeeseccneeeecceee e 136

Tabla 14. Costes directos de materia prima del proyecto. Fuente: Elaboracion

PrOPIA. o —————— 136
Tabla 15. Costes directos totales del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
............................................................................................................................ 136
Tabla 16. Costes indirectos totales del proyecto. Fuente: Elaboracion Propia.
............................................................................................................................ 137
Tabla 17. Costes totales del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.............. 137

11



12



1.INTRODUCCION
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1.1. Contexto y justificacion del estudio

El 24 de junio de 2021, el Parlamento Europeo aprobé la Ley del Clima de la
Union Europea. En dicha ley la UE convirtio en legalmente vinculantes los
objetivos relacionados con lograr la neutralidad en carbono de la UE de cara
al ano 2050 y reducir las emisiones de la UE en un 55% para el ano 2030
respecto a los niveles registrados en el ano 1990 (Parlamento
Europeo,2020). Para poder alcanzar este Gltimo objetivo, la Comision Europea
dio a conocer un paquete legislativo conocido como “Objetivo 55”.

Anos mas tarde, en los primeros meses de 2023 el Parlamento Europeo fijo
nuevos objetivos dentro del “Objetivo 55” en relacion con la aminoracion de
las emisiones de CO2 de los turismos y furgonetas tales como la reduccion en
un 55% de las emisiones de CO2 de los turismos y en 50% de las furgonetas
de cara al ano 2030, respecto a las emisiones del ano 2021 (Parlamento
Europeo,2023). Otro de los nuevos objetivos fijados fue la reduccién en un
100% de las emisiones de CO2 de las furgonetas y turismos nuevos vendidos
a partir del ano 2035 (Parlamento Europeo,2023).

Por otra parte, el 23 de febrero de 2023, en Aranda de Duero se aprobod el
Plan de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS) de Aranda, en el cual se dieron a
conocer una seria de medidas a través de las que se pretende conseguir que
en un futuro el municipio de Aranda de Duero tenga una movilidad urbana
sostenible.

La motivacion de este estudio es la de plantear un escenario futuro,
concretamente en el ano 2030, en el que el municipio de Aranda de Duero
cuente con una movilidad urbana mas sostenible mediante la reduccion de
las emisiones de los turismos. En dicho escenario los turismos eléctricos
enchufables del municipio de Aranda de Duero contaran con una mayor
presencia dentro del parque automotor que con la que cuentan hoy en dia.

1.2. Objetivos del estudio

El principal objetivo de este estudio es estimar cual sera la cantidad de
puntos de recarga eléctrica necesarios, para satisfacer la demanda de
recargas de los turismos eléctricos enchufables, en el municipio de Aranda de
Duero de cara al ano 2030. Estimar cual sera la demanda de recargas
eléctricas de los turismos en el ano 2030 en el municipio de Aranda de
Duero, es otro de los principales objetivos de este proyecto.
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Por otro lado, realizar una estimacion del futuro parque de turismos de
Aranda de Duero en 2030, también se encuentra entre las principales metas
de este proyecto.

Entre los objetivos secundarios de este estudio se encuentra estimar en qué
medida se veran reducidas las emisiones del parque de turismos de Aranda
de Duero de cara al ano 2030, con la finalidad de saber en qué medida se
cumpliria el objetivo fijado por la Unidn Europea en relacion con la reduccion
de las emisiones de los turismos en un 55% de cara al ano 2030.

Todas las estimaciones realizadas en este estudio seran hechas en base a
unas series de premisas, las cuales han sido determinadas por los
responsables de la elaboracion de este proyecto. Dichas estimaciones se iran
especificando durante el desarrollo de este estudio.

1.3. Planteamiento

Este documento formal estd compuesto por un total de 9 capitulos,
correspondiendo el primero de ellos a la introducciéon en la cual se da una
justificacion del porqué de la realizacion de este estudio, asi como cuales son
los objetivos que se pretenden alcanzar en dicho estudio.

En el segundo capitulo se realizara un estudio tedrico acerca de la movilidad
urbana, del coche eléctrico y su infraestructura de recarga y de los conceptos
basicos de electricidad. Ademas, en este capitulo se realizara una breve
descripcion del municipio de Aranda de Duero. A continuacion, se expondra el
tercer capitulo, en el que se realizarad un analisis de la actual infraestructura
de recarga de vehiculos eléctricos con la que cuenta Aranda de Duero.

El capitulo cuatro se correspondera al estudio del parque de turismos de
Aranda de Duero y la estimacion del parque de turismos que habra en el ano
2030. Ademas, en este capitulo analizaremos que barreras de entrada y
facilidades puede haber en la implantacion del turismo eléctrico y su
infraestructura de recarga en Aranda de Duero.

En el quinto capitulo, analizaremos en qué medida se reduciran las emisiones
de CO2 del parque de turismos estimado en 2030 respecto a las emisiones
del ano 2022, en linea con el objetivo fijado por la UE relacionado con la
reduccion en un 55% de las emisiones de los turismos de cara al ano 2030.
Posteriormente, en el capitulo seis, estimaremos la demanda de recargas
eléctricas de los turismos eléctricos enchufables de Aranda de Duero en el
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ano 2030 asi como la infraestructura de recarga eléctrica necesaria para
satisfacer dicha demanda y los requisitos de implementacion de dicha
infraestructura.

El capitulo siete se correspondera con el estudio econémico del proyecto
realizado. A continuacion, en el octavo capitulo se expondran los resultados
obtenidos y las conclusiones extraidas del trabajo, asi como las
contribuciones de dicho estudio. Por dltimo, en el noveno capitulo se
expondra la bibliografia empleada para la elaboracion de este estudio.
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2.1. Conceptos béasicos de movilidad urbana

2.1.1. Definicion de movilidad

Lo primero que debemos saber es que la movilidad urbana es un derecho
esencial que debe estar garantizado, de manera igualitaria, a todas las
personas, sin establecer diferencias de ningun tipo (edad, sexo, recursos
econdmicos, condicion psiquica o fisica, etc.) (Obra Social Caja Madrid, 2010).

La movilidad urbana en la actualidad es concebida como un derecho, por lo
que su finalidad no es Unicamente la regulacion y el aprovisionamiento de los
servicios de transporte publico, sino que también tiene el objetivo de
satisfacer en condiciones de seguridad y bajo el principio de sostenibilidad,
las necesidades de desplazamientos de las personas y mercancias dentro de
las ciudades (OTLE,2020).

No debemos confundir términos como transporte, trafico o transito con
movilidad urbana. Por una parte, trafico hace referencia a la circulacion por
parte de los vehiculos motorizados. Por otra parte, el término transporte hace
referencia a los medios de transporte mecanicos (autobus, coche, moto, etc.)
empleados en la movilidad urbana. Transito hace referencia a la circulacion
tanto de los peatones como de los vehiculos motorizados y no motorizados.

2.1.2. Tipos de movilidad urbana

Las diferentes formas de movilidad que existen son las que veremos a
continuacion:

e Movilidad peatonal: este tipo de movilidad se emplea
mayoritariamente para realizar desplazamientos de corta distancia en
aquellos casos en los que el uso de un vehiculo motorizado supone un
mayor gasto de tiempo, energia y dinero para el usuario. En las Ultimas
décadas, en las ciudades, este tipo de movilidad ha ido disminuyendo
debido a la priorizacién del uso del suelo urbano para la construccion
de edificios e infraestructuras de circulacion disenadas para los
vehiculos con motor (Ferrovial, 2024).

e Vehiculo privado: esta forma de movilidad permite al usuario realizar
desplazamientos de un punto a otro del area urbana mediante el uso
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de su vehiculo privado (moto, coche, ...). Este tipo de movilidad ha ido
aumentando a través de los anos ya que como hemos mencionado
previamente, actualmente las ciudades cuentan con infraestructuras
de circulacion de vehiculos motorizados cada vez de mayor capacidad.

e Transporte colectivo: puede ser publico o privado y esta caracterizado
por el traslado de un colectivo de personas de un espacio a otro ya sea
a través de autobuls, metro, ferrocarril u otros medios. A pesar de que
el autobus cuenta con una menor capacidad para albergar pasajeros y
es mas lento que el metro y el ferrocarril, es el medio mas empleado
de los tres, ya que cuenta con la ventaja de compartir infraestructura
de circulacion con los automoviles privados ya sean motorizados o no
motorizados.

e Transporte en bicicleta: esta forma de desplazamiento junto con la
movilidad peatonal genera cero emisiones a la atmédsfera. Por el
contrario, este tipo de movilidad es de las mas inseguras ya que a
pesar de que en las areas urbanas ha incrementado la creacion de
carriles bici, en algunas ocasiones los usuarios que usan la bicicleta
para desplazarse se ven obligados a circular en los mismos carriles
que los vehiculos motorizados.

2.1.3. Impactos de la movilidad urbana

Por otra parte, debemos comprender que la movilidad urbana, genera una
serie de impactos en su entorno. Uno de los impactos esta relacionado con el
consumo de recursos y el otro esta ligado a los impactos medioambientales.

Consumo de recursos

El consumo de recursos es algo inherente a la movilidad urbana. Los recursos
consumidos como consecuencia de la movilidad urbana son el tiempo, el
espacio vial, la energia, los recursos financieros y el suelo.

Tiempo

En relacion con el tiempo, sabemos que el objetivo principal de los individuos
al desplazarse en un area urbana es el de consumir la menor cantidad de
tiempo posible.

El tiempo invertido en los desplazamientos realizados en vehiculos
motorizados, viene determinado por una serie de factores como son el
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kilometraje recorrido o la velocidad media de circulacion, la cual depende de
la frecuencia de interrupciones en el trayecto (semaforos, accidentes u otros
factores).

Otro factor que incrementa el tiempo total invertido en los desplazamientos es
el tiempo realizado a pie para llegar hasta el vehiculo (privado o publico) con
el que nos vamos a desplazar, Este tiempo vendra determinado por una serie
de factores, como por ejemplo la cercania de las paradas de autobus al
puesto de trabajo o al domicilio de los usuarios.

Suelo

Por otra parte, el suelo es un recurso que es consumido a causa de la
movilidad en areas urbanas, ya que tanto para erigir como para usar una
infraestructura de circulacion se requiere del uso del suelo.

De manera comun se define el firme de cualquier infraestructura de
circulacion (carreteras, vias urbanas, caminos,...) como un conjunto de capas
superpuestas de forma horizontal, las cuales estan compuestas de distintos
materiales sueltos o materiales tratados con una sustancia aglomerante, cuyo
objetivo es transmitir de manera correcta las cargas producidas por el trafico,
de manera que las capas situadas mas abajo, no se vean deformadas de
forma inaceptable durante al menos un cierto periodo de tiempo e
independientemente de las condiciones meteoroldgicas externas (Banon y
Bevia,2000).

Las funciones del firme son las que presentamos a continuacion:
e Resistir las cargas del trafico.

e Proveer una superficie de rodadura que garantice la comodidad vy
seguridad de sus usuarios, cabiendo la posibilidad de que se
produzcan danos y deformaciones aceptables en dicha superficie que
seran solventadas a través de las labores de conservacion y
mantenimiento.

o Proteger a la explanada de manera especial del agua y las posibles
precipitaciones.

No nos debemos olvidar del consumo de suelo de las infraestructuras que
sirven como apoyo a las infraestructuras de circulacion como pueden ser las
estaciones de autobuses, las gasolineras, los puntos de recarga de los
vehiculos eléctricos etc. (Alcantara de Vasconcellos,2010).

Espacio vial

En este apartado veremos el consumo del suelo destinado a la circulacion y al
estacionamiento de los vehiculos, conocido como espacio vial.
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En relacion con el espacio vial consumido por parte de los vehiculos, el
vehiculo motorizado privado (coche o moto) es el que mas area consume
(Alcantara de Vasconcellos, 2010).

Como hemos visto con antelacion, no solo debemos tener en cuenta el area
vial consumida por los vehiculos a la hora de circular si no también el espacio
empleado para que dichos vehiculos puedan aparcar. Debemos saber que los
vehiculos motorizados se encuentran estacionados la mayor parte del tiempo,
ya que al dia pasan unas 20-22 horas inméviles, haciendo un uso de manera
casi constante del area vial, la cual es bastante escasa, como hemos
mencionado antes. Cuando un vehiculo se encuentra aparcado en una
propiedad privada el coste del area ocupada recae sobre el propietario. Sin
embargo, si el coche se encuentra aparcado en la via publica recae sobre la
sociedad, pudiendo causar la molestia de aquellas personas que no disponen
de vehiculo motorizado o de aquellas que usan de forma recurrente la via
pUblica para estacionar.

El area vial consumida por un individuo esta relacionada con el tipo de
vehiculo utilizado para desplazarse, asi como por el nimero de individuos que
se encuentran en dicho vehiculo. Es por ello por lo que examinar el area vial
consumida en funcion del modo de transporte es esencial para elaborar
politicas publicas de la manera mas razonable y equitativa posible, ya que el
espacio vial es reducido y tiene un alto coste.

Energia

Respecto al consumo de la energia, debemos saber que todos los vehiculos
con motor requieren de energia para poder funcionar. Esta energia se divide
en dos tipos: energia directa que es la energia requerida para realizar los
desplazamientos del vehiculo y energia indirecta, que es la energia requerida
para producir la energia necesaria para que el vehiculo pueda existir y estar
preparado para circular.

La energia consumida por cada individuo viene definida en funcién del
vehiculo empleado para realizar el desplazamiento, asi como el nimero de
personas que hay en dichos vehiculos una vez, este esta circulando. El
consumo de combustible de los vehiculos es inversamente proporcional a la
velocidad de circulacion, por lo que, cuanto menor es la velocidad mayor es el
consumo de combustible de los vehiculos (Alcantara de Vasconcellos,2010).

Es fundamental analizar el consumo energético en funcion del modo de
transporte elegido, para aplicar politicas publicas que reduzcan al maximo el
consumo energético siempre ofreciendo un transporte accesible y de
garantias para todos.
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Recursos financieros

El Gltimo de los recursos, son los recursos de caracter financiero, que atanen
tanto al gobierno, debido al coste que supone crear y mantener en
condiciones Optimas una infraestructura de circulacion, y a los individuos ya
gue estos deben hacerse cargo de los costes asociados al uso del vehiculo
personal como son el pago de ciertos impuestos, como puede ser el impuesto
de circulacion aqui en Espana o el pago de los mantenimientos del vehiculo
entre otros.

Impactos medioambientales

La movilidad urbana genera una serie de impactos medioambientes como
puede ser el desecho de todo tipo de materiales, como por ejemplo el caucho
de los neumaticos o la carroceria de aquellos automoviles considerados
inservibles, ya sea por causa de un accidente o de su longevidad (Alcantara
de Vasconcellos,2010).

Otro de los impactos tiene que ver con el consumo de recursos extranos o
escasos, como pueden ser el plastico, los minerales, las piedras y el asfalto
empleados para construir las vias de transito o el consumo de metales como
por ejemplo el hierro.

En la movilidad el “efecto barrera o de intrusion” se produce cuando el trafico
imposibilita el uso de medios de transporte no motorizados y la interaccion
social. El aumento del trafico motorizado favorece la aparicion de dicho
efecto.

El empleo de los vehiculos motorizados como medios de transporte en los
entornos urbanos produce contaminacion atmosférica y sonora. Dichos
impactos son conocidos como “externalidades”, debido a que estos son
impactos ocasionados por los propios individuos a otros individuos.

La contaminacion acustica puede suponer un problema en la concentracion y
productividad de los ciudadanos, asi como producir tensiones nocivas para la
salud de las personas (Alcantara de Vasconcellos, 2010). Esto se puede
traducir en problemas de audicion, insomnio o estrés.

Antes de conocer cuales son los diferentes tipos de contaminacion
atmosférica ocasionadas por la movilidad urbana de los vehiculos
motorizados, expondremos primero cuales son las principales sustancias
contaminantes emitidas dichos vehiculos.

Dichas sustancias son las siguientes: NOX (N y NO2)), gas carbdonico (CO2),
dioxido de carbono (CO2), microparticulas (MP) sélidas o liquidas (pueden
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producir cancer y penetran en las fosas nasales), hidrocarburos (CH4), plomo
(Pb), Ozono (03), dioxido de azufre (S02) y mondxido de carbono (CO).

A continuacioén, podemos apreciar los diferentes tipos de contaminacion del
aire asociada al uso de vehiculos motorizados:

Contaminacion que perjudica la salud: este tipo de contaminacion esta
relacionada con la emision de sustancias nocivas a la salud, como son
los o6xidos de nitrégeno (NOx), el CO (incompleta oxidacion del
carbono), los hidrocarburos, el SO (dioxido de azufre) o el Ozono (03).

Contaminacion sensible: es aquella que los individuos perciben
mediante el olfato y la vista. Dicha contaminacion provoca una
sensacion de malestar y molestia en las personas. Un ejemplo de este
tipo de contaminacion puede ser cuando una persona percibe el fuerte
olor a combustible quemado de un vehiculo motorizado.

Lluvias acidas: este tipo de lluvias genera danos en los bosques. Los
principales culpables de dicho fendmeno son los 6xidos de nitrégeno
(NOx) y el SOa.

Efecto invernadero: producido debido a la gran concentracion de GEI
(Gases de Efecto Invernadero). El principal responsable de este efecto
es el CO2, debido a las emisiones de los vehiculos motorizados.

Efecto de la capa de ozono en los polos del planeta: la emision de
gases tales como los clorofluorcarbonos (CFC) a la atmosfera, debido
al uso de aerosoles y refrigerantes, ha producido la descomposicion de
las moléculas de 03 generando hueco en la capa de ozono situada
sobre el polo sur. La capa de ozono es una capa situada en lo alto de
la atmosfera que se encarga de protegernos de la radiacion
ultravioleta (UV) proveniente del sol. (NASA, s.f.). Esto ha ocasionado el
aumento de las temperaturas en los polos.

Smog fotoquimico: dicha contaminacion esta relacionada con la
formacion de nuevas sustancias contaminantes generadas a partir de
las sustancias contaminantes emitidas a la atmosfera por parte de los
vehiculos con motor, como son el Ozono (03) o el peréxidoacetil-nitrato
(PAN).
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2.1.4. Movilidad urbana sostenible

Como hemos visto la movilidad urbana genera grandes impactos
medioambientales que producen danos severos en el planeta y en la salud de
las personas, es por ello por lo que es fundamental que el término
sostenibilidad y movilidad urbana vayan de la mano para asi conseguir una
movilidad limpia, accesible a todos los ciudadanos y sostenible a largo plazo.

Antes de hablar de movilidad sostenible es oportuno que previamente
conozcamos conceptos como el de desarrollo sostenible, el cual fue utilizado
por primera vez en un informe elaborado por la Comisidon Mundial de Medio
Ambiente y Desarrollo de la ONU conocido como “Informe Brundtland”. En
dicho informe el término desarrollo sostenible es definido como “el desarrollo
que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades” (Obra Social Caja Madrid, 2010).

En el ano 1992 en la “Cumbre de la tierra” celebrada en Brasil, al término de
desarrollo sostenible se le anadio la teoria de que dicho desarrollo debia estar
sustentando en tres pilares fundamentales: la justicia social, la conservacion
del medio ambiente y el progreso econémico.

Segun el MITECO (s.f.) “La movilidad sostenible implica garantizar que
nuestros sistemas de transporte respondan a las necesidades econdmicas,
sociales y ambientales, reduciendo al minimo sus repercusiones negativas”.

2.1.5. Planes de movilidad urbana sostenible (PMUS)

Segln el OTLE (Observatorio del Transporte y la Logistica en Espana) los
Planes de Movilidad Urbana Sostenible (PMUS)

Son un conjunto de actuaciones que tienen como objetivo la
implantacion de formas de desplazamiento mas sostenibles en el
espacio urbano, con una reduccion en el consumo energético y las
emisiones contaminantes, y logrando al mismo tiempo garantizar la
calidad de vida de la ciudadania. Buscan fomentar el transporte que
haga compatible el crecimiento econémico con la cohesion social, la
seguridad vial y la proteccion del medio ambiente, garantizando asi
una mejor calidad de vida para los ciudadanos. (OTLE,2020, p.50)

Los PMUS probablemente tengan su origen en los planes de desplazamiento
urbano impulsados por el Ministerio de Transportes de Francia en el ano
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1982 bajo la LOTI (Ley de Orientacion del Transporte Interior por sus siglas en
francés). Dichos planes en el ano 1996 pasaron a ser de caracter obligatorio

en las ciudades con mas de 100.000 habitantes (OTLE,2020),

En la imagen de abajo podemos ver el estado de elaboracion de los PMUS en
los municipios espanoles con una poblacion superior a los 15.000 habitantes

en el ano 2019.

Municipios con PMUS redactado
POBLACION 2018

® 15,000 - 20,000 habiastes

@ 20000+ 50,000 havmmnies

@ 000 100,000 nabearnes

.m.vn 100 000 habaantes

Municipios con PMUS en fase de redaccion

POBLACION 2018

® 1500020000 habtastes

@ 20000 50000 havieastes

@ 50,005 - 100.000 habaarnes X A oy fd / o
Omammw : A ¥ ‘ .
Municipios sin PMUS 1 \ o Lo ’

POBLACION 2018
® 45,000 20000 hatmastes
@ 20000 50000 habtisssen

. 40,000 + 100 000 hablartes

‘uua 100 000 nabeastes

—
ey
—

AGENDA
URBANA

llustracion 1.Estado de elaboracion de los PMUS en los municipios espanoles con una poblacion

superior a los 15.000 habitantes. Ano 2019. Fuente: OTLE.

PMUS Aranda de Duero

Como ya hemos citado anteriormente, el 23 de febrero de 2023, se aprobd el
Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Aranda de Duero (Boletin Oficial de la

Provincia,2023).

PMUS

Plan de Movilidad Urbana Sostenible

llustracion 2. PMUS Aranda de Duero. Fuente: Ayuntamiento de Aranda de Duero.

25



En el “Tomo Il. Plan de accion” del PMUS se dan a conocer una serie de
medidas propuestas por el Ayuntamiento de Aranda con la finalidad de
conseguir una movilidad urbana sostenible y sin carbono en el municipio de
Aranda de Duero. A continuacion, expondremos a modo de narracion algunas
de las medidas planteadas para reducir las emisiones del transporte urbano.

Una de las medidas propuestas en el PMUS es la “Medida 5.3. Sostenibilidad
y gestion eficiente de las areas urbanas”. En dicha medida se propone la
implantaciéon y puesta en marcha de una Zona de Bajas Emisiones (ZBE).

Se entiende por zona de baja emision el ambito delimitado por una
Administracion publica, en ejercicio de sus competencias, dentro de su
territorio, de caracter continuo, y en el que se aplican restricciones de
acceso, circulacion y estacionamiento de vehiculos para mejorar la
calidad del aire y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero
(PMUS Aranda,2022).

El Ayuntamiento de Aranda ha propuesto la realizacion de una ZBE que
incluya el Casco Histérico del municipio, asi como parte del barrio de Las
Tenerias. Los requisitos para poder acceder a dicha zona serian los
siguientes:

e Los vehiculos de los residentes podran acceder liboremente a la ZBE.

e Las personas residentes o con movilidad reducida y los servicios de
emergencia o de seguridad (policia municipal o nacional) podran
aparcar en la ZBE sin restriccion alguna.

e Los no residentes que tengan vehiculos con etiqueta Cero o Eco se les
permitira acceder libremente a esta zona, aunque solo podran
estacionar en los parkings o lugares permitidos, restringiendo el
estacionamiento en una gran porcion de la via puablica que estara
destinada a las personas residentes.

e lLas personas no residentes que sean propietarios ya sea de un
establecimiento o de una vivienda y demuestren su titularidad podran

circular y aparcar sin restriccion alguna.

En la imagen de abajo vemos un mapa de Aranda de Duero, en la que se
refleja la zona comprendida por la ZBE:
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CL-619 (entorno Pascual)

_______

N-122 (entorno IES Juan
Martin E| Empecinado)

Linea Estratégica 5

= Circunvalacion (propuesta PGOU)
[ Tratamiento de travesias

@ 1:20.000 ‘ L} Zona de Bajas Emisiones

llustracion 3. Zonificacion Interna del municipio de Aranda de Duero. Fuente: PMUS Aranda.

Por otra parte, una de las lineas estratégicas que aparece en el “Tomo Il: Plan
de accion” del PMUS Aranda es la “Linea estratégica 6. Tecnologias
orientadas a la descarbonizacion de la movilidad”.

Dentro de dicha linea estratégica se encuentra la “Medida 6.1. Impulso de
infraestructura publica para la recarga del vehiculo eléctrico” en la que se
propone la implantacion de 5 nuevos puntos de recarga eléctrica de acceso
publico.

En este tomo, se establece como zonas preferentes para la instalacion de
puntos de recarga eléctrica de acceso publico, aquellas zonas que sean de
larga estancia y atractivas como pueden ser los aparcamientos publicos o de
centros comerciales o edificios publicos de cualquier tipo.

Otro de las medias propuestas es la “Medida 6.2. Electrificacion de la flota
municipal”. Para conseguir renovar y electrificar el parque automotor de
vehiculos de Aranda de Duero, el Ayuntamiento debera:

e Priorizar la contratacion de empresas y servicios que cumplan unos
ciertos estandares ambientales fijados por el Ayuntamiento o por las
instituciones correspondientes. Un ejemplo de esto puede ser que a la
hora de contratar empresas que necesiten hacer uso de los vehiculos
para desarrollar su actividad se les dé prioridad a aquellas companias
que cuenten con una mayor flota de vehiculos eléctricos.

e Cambiar de forma progresiva los vehiculos de las instituciones

publicas municipales por vehiculos eléctricos, como puede ser los
coches de policia municipal, los camiones de la basura, etc.
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Otra de las medidas propuestas por el Ayuntamiento de Aranda de Duero en
el Tomo Il del PMUS es la “Medida 6.3. Estimulo de medios de transporte de
bajas emisiones” dentro de la que se plantean una serie de medidas de
discriminacion positiva para favorecer la sustitucion de la flota de vehiculos
actuales de las empresas privadas por vehiculos eléctricos enchufables. Las
medidas son las siguientes:

e Los vehiculos eléctricos podran acceder a las ZBE (Zonas de Bajas
Emisiones).

e Priorizar el uso del vehiculo eléctrico para las labores de distribucion
de mercancias a través de la reduccion de las restricciones, asi como
de las tasas relacionadas con la tarjeta de autorizacion del uso de las
zonas de carga y descarga.

e Reservar en los estacionamientos publicos las plazas con mejor
accesibilidad a los vehiculos eléctricos.

e Crear un departamento dentro del Ayuntamiento de Aranda que facilite
el acceso a los empresarios de las ayudas aportadas por el Programa
MOVES III.

e Disminuir la cuantia de las licencias de los taxistas que utilicen
vehiculos eléctricos.

Debemos mencionar que en la elaboracion de dicho Plan se ha tenido en
cuenta la opinién de los ciudadanos arandinos a través de consultas online en
la web del PMUS Aranda. Esto es algo beneficioso, ya que fomenta la
participacion ciudadana en proyectos relacionados con la descarbonizacion
del transporte y la sostenibilidad del medio ambiente, o que hace que los
ciudadanos adquieran conciencia acerca de la importancia de la movilidad
urbana sostenible.

2.2. La descarbonizacién del transporte (Objetivo 55)

A finales del ano 2019 el Parlamento Europeo proclamé la emergencia
climatica solicitando a la Comision Europea que disenara un conjunto de
propuestas para reducir notoriamente las emisiones de GEI y limitar el
calentamiento global a 1,5 ° C. Es por esto por lo que la Comision Europea
elabord6 un documento conocido como el Pacto Verde Europeo con la
intencion de que este sirviera de guia para cumplir el objetivo fijado por la UE
relacionado con la consecucion de que en el ano 2050 Europa sea continente
completamente neutro en carbono (Parlamento Europeo,2020).
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Para conseguir la neutralidad de carbono se debe emitir a la atmosfera la
misma cantidad de dioxido de carbono de la que se retira mediante diversas
formas (Parlamento Europeo,2019). El objetivo fijado en el Pacto Verde
Europeo se convirtié oficialmente en ley a través de la Ley del Clima de la
Union Europea aprobada por el Parlamento Europeo en 2021. En dicha ley
ademas se establecid el objetivo de disminuir en un 55% las emisiones de la
UE para el ano 2030 tomando como referencia las emisiones del ano 1990
(Parlamento Europeo,2020).

Para poder conseguir la aminoracion de las emisiones en un 55%
mencionada anteriormente, a finales de julio de 2021 la Comisién Europea
dio a conocer un conjunto de medidas enmarcadas en lo que se conoce como
“Objetivo 55”. Dentro de este paquete legislativo, se encuentran la revision
exhaustiva de 13 leyes ya existentes y 6 nuevas propuestas legislativas en
concordancia con la energia y el clima.

En febrero de 2023 el Parlamento aprobd nuevas medidas de dentro del
conocido “Objetivo 55” como son la aminoracion de las emisiones en un 55%
para los turismos y en un 50% para los vehiculos ligeros o furgonetas de las
emisiones de CO> emitidas en el ano 2021 de cara al ano 2030. Otra de las
medidas que dicho documento recoge es que las furgonetas y los turismos
nuevos que sean vendidos a partir del ano 2035 no podran generar
emisiones directas de CO2 (Parlamento Europeo,2022).

Como hemos visto, la Unién Europea pretende disminuir considerablemente
las emisiones de los turismos y furgonetas de cara al 2030. Es por ello por lo
que es conveniente que conozcamos cuales son las emisiones de estos
vehiculos en Europa. En el ano 2022, los turismos y furgonetas produjeron
3,52 Gt de CO2, 0,4 Gt mas que en el ano 2021 (3,48 Gt) (Agencia
Internacional de Energia, s.f.).

En Espana, en el ano 2022 el transporte representaba el 30,7% de las
emisiones totales de GEI (Gases de Efecto Invernadero) (MITECO,2024).
Dentro de ese 30,7%, el 28,5% correspondia al transporte por carretera. Es
decir, aproximadamente el 92,83 % de las emisiones del transporte
correspondian al transporte por carretera.

Si comparamos las emisiones absolutas del transporte por carretera de
Espana en el ano 2022 con las emisiones del ano 2021, observamos que
respecto a 2021 (80.152 kt de CO2-equivalente), las emisiones en 2022
aumentaron en 3.339 kt de CO2-eq, alcanzando una cifra de emisiones de
83.491 kt (MITECO,2024).

A continuacion, en la imagen de abajo podemos observar las emisiones de
GEIl por sector en Espana en el ano 2022.
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Emisiones totales de GEI en Espaiia afio 2022
5,00%
11,90%

14,50%

28,50%
Transporte;

30,70% \
18,40%

2,20%
11,20%
8,30%
Otros RCI Industria
Generacion eléctrica Agricultura = Residuos

Transporte por carretera = Otros modos de transporte

llustracion 4. Emisiones totales de GEI por sector en Espana Ano 2022. Fuente: Elaboracion propia.

A continuaciéon, en la imagen en la imagen de abajo podemos observar la
contribucion de los distintos gases a las emisiones brutas totales de GEI
producidas en Espana en el ano 2022 (MITECO,2024). Como vemos el CO2
fue el principal responsable de las emisiones de GEIl con un 79,76%.

GEI % de gas en masa respecto al | % de CO:-eq respecto al total del
total del Inventario Inventario
CO; 99,34% 79,76%
CHa 0,64% 14,43%
NzO 0,02% 3,95%
HFC y PFC 0,001452% 1,78%
SFe 0,000004% 0,08%

llustracion 5. Contribucion de los diferentes gases a las emisiones brutas totales de GEI en Espana Ano
2022.Fuente: MITECO.

Para poder lograr el objetivo fijado por la Union Europea de cara al 2030 en
relacion con la reduccion en un 55% de las emisiones turismos, es
fundamental y necesario que se siga realizando una transicion hacia el uso de
vehiculos mas sostenibles, como es el caso del coche eléctrico.

2.3. Conceptos basicos de electricidad

La corriente eléctrica se define como un fendmeno fisico en el cual se
produce un desplazamiento o flujo de una carga eléctrica (flujo de electrones)
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a través de un material conductor (Ferrovial,2022). Para que exista corriente
eléctrica, los electrones mas remotos del nucleo del atomo de un material
conductor deben separarse y fluir libremente. Un material conductor es aquel
en el que sus atomos tienen una gran cantidad de electrones ubicados en la
altima orbita del nicleo, es decir, sus atomos tienen una gran cantidad de
electrones libres.

El flujo o desplazamiento de carga eléctrica se produce cuando a uno de los
extremos del material conductor se le somete a una tension externa
produciéndose asi un campo eléctrico sobre los electrones, que, al ser
particulas de carga negativa, se ven atraidas hacia el polo positivo de la
tension externa.

En relacion con la corriente eléctrica es fundamental que conozcamos la Ley
de Ohm, que es la siguiente:

Voltaje (V) = Intensidad( A) * Resistencia (£)

El voltaje nos indica la diferencia de potencial existente entre un punto y otro
del conductor. Es la fuerza necesaria para trasladar los electrones desde el
polo positivo hasta el polo negativo. Su unidad en el Sistema internacional es
el Voltio (V).

La intensidad es la cantidad de carga eléctrica que atraviesa un conductor por
unidad de tiempo. Su unidad en el Sistema internacional es el Amperio (A).

La resistencia es la oposicion a la que se enfrentan los electrones al circular a
través del material conductor. Su unidad dentro del Sistema Internacional es
el Ohmio ().

Por otra parte, también es esencial que conozcamos, la definicion de potencia
eléctrica. La potencia eléctrica se puede definir como la energia que consume
un maquina o dispositivo eléctrico por segundo (Medrano,2019). Su formula
es la siguiente:

Potencia (W) = Voltaje(V) = Intensidad(A)

La unidad de potencia en el sistema internacional es el vatio (W = J/s)

Otra formula que debemos conocer es la formula que relaciona la energia, la
potencia y el tiempo (Catala,2019). Dicha férmula es la siguiente:

Energia (kWh) = Potencia (kW) * Tiempo (h)
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Por lo tanto, cuando un vehiculo acude a un punto de recarga, el cargador le
suministra una determinada potencia (kW) durante un determinado tiempo
(h) cargando de esta manera la bateria (kWh).

2.3.1 Tipos de corriente

Algo que debemos saber es que cuando los electrones libres, se mueven de
un punto a otro produciendo un flujo de carga eléctrica, no siempre lo hacen
en la misma direccion. Es por ello por lo que podemos clasificar la corriente
eléctrica en dos tipos (Zuluaga,1992).

Corriente continua (CC): En este tipo de corriente el flujo de carga
eléctrica no cambia de sentido con el transcurso del tiempo. Las
fuentes de corriente continua mas utilizadas son las pilas fotovoltaicas
0 secas, las baterias o acumuladores y los generadores de corriente
continua o dinamos.

Corriente alterna (CA): Se produce cuando el flujo de carga eléctrica si
cambia de sentido con el transcurso del tiempo de manera periddica.
Es por esto Gltimo por lo que no se le puede asignar un polo positivo y
un polo negativo a la fuente externa que ejerce una tension sobre el
material conductor. Es decir, la polaridad va cambiando con el
transcurso del tiempo. Debemos saber que en la corriente alterna
tanto el voltaje como la intensidad tienen forma de onda senoidal y
varian con el tiempo. Esto se debe a que como ya hemos visto, en la
corriente alterna el flujo de carga eléctrica cambia de sentido de
manera periédica, por lo que tanto el voltaje como la intensidad de
corriente van tomando valores negativos y positivos con el transcurso
del tiempo, tal y como observar en la imagen de abajo.

Voltaje
+ I()‘ /\ /
Tiempo }_ t
E \/llcmpo\/
- -Iy

llustracion 6.Representacion de la intensidad y el voltaje de la corriente Alterna. Fuente: SlideShare y

Queztal Ingenieria
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La fuente mas empleada para producir corriente alterna es el alternador o
generador de corriente alterna (Zuluaga,1992).

Tipos de cables

Fase: este cable se encarga de transportar la corriente eléctrica de
una instalacion, por lo general desde la red eléctrica hasta un enchufe
o interruptor. En Espana, este cable es de color marrén

Neutro: la funcion de este cable es la de crear una diferencia de
potencial lo suficientemente elevada como para permitir que circule
corriente eléctrica a través del cable fase. Para lograr esto ultimo, la
diferencia de potencial del cable neutro debe ser siempre igual a cero.

La diferencia de potencial eléctrico existente entre el cable fase y el
cable neutro, nos ayuda a determinar el voltaje de una instalacion
eléctrica. Es decir, la funcion del cable neutro en una instalacion
eléctrica es la de permitir que la corriente eléctrica que circula por los
circuitos monofasicos regrese. Por lo tanto, el cable neutro se utiliza
como un conductor de retorno. Este cable se distingue de los demas
por ser de color azul.

Cable de tierra o toma de tierra: el cable de tierra conocido
comunmente como toma de tierra es un cable cuya funcion es la de
proteger a la instalacion eléctrica y a las personas que hacen uso de
esta. Este cable se diferencia de los dos anteriores, ya que en la toma
de tierra solo circula corriente eléctrica en aquellas ocasiones en las
que se produzca alguna derivacion o fallo en la instalacion eléctrica.

Verde y amarillo: VISP E

Conductor de tierra

Azul:
Conductor neutro
Marron, negro o gris: I —
Conductor de fase

llustracion 7.Tipos de cables de una instalacion eléctrica. Fuente: Tecnologia

Una de las principales caracteristicas de la corriente alterna es la frecuencia,
qgue mide el nimero de veces por segundo que dicha corriente cambia de
direccion o lo que es lo mismo representa la cantidad de ciclos completos por
segundo de una senal alterna senoidal. La frecuencia se mide ya sea en Hertz
(Hz) o en ciclos por segundo (C/s).
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Tipos de corriente segun su fase

Los tipos de corriente segln su fase son las siguientes:

Corriente alterna trifasica: La corriente eléctrica circula por tres cables
o fases diferentes. Por lo tanto, la corriente trifasica esta compuesta
por tres corrientes alternas, es decir por tres ondas sinusoidales que
se encuentran desfasadas entre si.

Esto permite que se origine una onda mas suave y regular con el
tiempo, lo que reduce los altibajos en la tension y posibilita el
funcionamiento de maquinaria pesada y motores, con un alto
rendimiento y eficiencia. Es por esto por lo que dicho tipo de corriente
se utiliza para alimentar a motores industriales eléctricos de elevada
potencia, sistemas de climatizacion industriales, transporte eléctrico,
maquinaria de industria y plantas de energia (Audax,2023).

La corriente que circula por la red eléctrica es corriente trifasica.
También debemos mencionar que existen dos tipos de corriente
trifasica que son las siguientes.

La corriente trifasica equilibrada es aquella en la que las tres fases
estan desfasadas entre si 120 grados y la trifasica desequilibrada es
aquella en la que al menos hay un angulo diferente de 120 grados
entre las fases. Por lo general, la corriente eléctrica que circula por las
lineas de transporte (red eléctrica) es trifasica equilibrada. Puede
darse el caso de que debido a un fallo técnico la corriente pasa a ser
trifasica desequilibrada.

Sistema trifdsico desequilibrado

llustracion 8.Tipos de corriente trifasica. Fuente: Ingenieria de Maquinas y Sistemas
Eléctricos.
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e Corriente alterna monofasica:

En este tipo de corriente la corriente circula por un solo cable o fase.
Es decir, esta corriente esta compuesta por una sola corriente alterna
en la que como hemos visto antes, el voltaje y la intensidad de la
corriente varian de forma periddica con el paso del tiempo. Este tipo
de corriente tiene la ventaja de que su suministra energia eléctrica de
forma constante, por lo que es ideal para aquellos aparatos eléctricos
que necesiten un flujo de energia eléctrica que sea constante como
pueden ser los electrodomésticos, radiadores, aparatos de iluminacion
0 aparatos informaticos que podemos encontrar en un hogar o
establecimiento (Audax,2023).

CORRIENTE ALTERNA | CORRIENTE ALTERNA
MONOFASICA | _ TRIFASICA

v Fase T Fase S/FaseR

v
+230 v }\ /\ / 230 v / ¥
\/ \/ Ti:mpo (s)
-230 v

> Fase(R)
1 Neutro (N)

| 2

Ti
-230 v iempo (s)

Fase(R)
Fase(S)
Fase(T)

4 Neutro (N)

Fase(R) Fase(R)
s Neutro(N) Fase(S|
Toma de tierra F:::zT;

g Neutro(N)

]
< ......... ’ Toma de tierra

llustracion 9. Comparativa corriente alterna trifasica y monofasica. Fuente: Techno Lapse

YYY

2.3.2. Tipos de instalaciones eléctricas

Instalacion monofasica

Estas instalaciones eléctricas funcionan con corriente alterna monofasica. En
este tipo de instalaciones eléctricas se utilizan dos cables eléctricos para
conducir la electricidad, el cable fase y el cable neutro.

Este tipo de instalaciones es habitual encontrarlas dentro de los hogares y de
los pequenos establecimientos, debido a su “facil” instalacion y
mantenimiento (Audax,2023).

Este tipo de instalaciones se emplean cuando la potencia eléctrica de la
instalacion es inferior a 15 kW. El voltaje de tipo de instalaciones oscila entre
los 220y 230 voltios. Si tenemos una tension de 220 voltios la potencia de la
instalacion eléctrica sera de 13,86 kW y si tenemos una tension de 230
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voltios la potencia eléctrica de la instalacion sera de 14,49 kW
(Endesa,2023).

Para calcular la potencia activa (P) de una instalacion eléctrica monofasica
utilizamos la siguiente férmula:

P (W) = Voltaje (V) * Intensidad (A) * cos (¢)

Dicha potencia adquiere un valor positivo si la potencia va desde el generador
hacia la carga que consume dicha potencia. La potencia toma un valor
negativo en caso contrario.

Instalacion trifasica

Este tipo de instalaciones como su nombre bien indica funcionan con
corriente alterna trifasica. En las instalaciones eléctricas trifasicas se
emplean cuatro cables eléctricos para conducir la corriente eléctrica, tres
cables de fase y un cable neutro.

Estas instalaciones se emplean sobre todo en la industria y en edificios de
viviendas o edificios comerciales. La tension de este tipo de instalaciones se
encuentra entre un intervalo de 380-400 voltios. La potencia eléctrica de este
tipo de instalaciones es superior a los 15 kW (Endesa, 2023).

Como se puede ver una instalacion trifasica tiene mas potencia que una
monofasica. La potencia de una instalacion trifasica la podemos calcular con
la tension de linea e intensidad de linea a través de la siguiente formula:

Potencia (P) = V3 VL = IL * cos(p)

Voltaje de linea (VL): tension existente entre dos fases.

Intensidad de linea (IL): intensidad de corriente que circula por cada uno de
los conductores que unen el generador con la carga.

También la podemos calcular con la intensidad y voltaje de fase:

Potencia (P) = 3 *V x I * cos(p)

Voltaje de fase (V): tension existente entre el cable fase y neutro y entre el
cable fase y la toma de tierra.
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Intensidad de fase (I): intensidad de corriente que suministra cada generador
0 que consume cada una de las tres cargas.

La principal ventaja de una instalacion trifasica frente a una instalacion
monofasica es que la trifasica permite transmitir una mayor cantidad de
potencia eléctrica con menores pérdidas. Para producir corriente alterna se
utilizan alternadores, tal y como ya hemos citado con anterioridad. Estos
alternadores son trifasicos, ya que la generacion de corriente trifasica es mas
sencilla.

2.4. Conceptos basicos sobre el coche eléctrico

2.4.1. Breve historia del coche eléctrico

Antes de conocer quién y cuando se invent6é el primer coche eléctrico del
mundo, es conveniente que previamente sepamos quién fue el responsable
de la creacion del primer motor eléctrico de la historia

El primer motor eléctrico de la historia fue creado por Anyos Jedlik, ingeniero
nativo de Hungria, en el ano 1828. El ingeniero implanté dicho motor en un
pequeno prototipo de coche tiempo mas tarde. Anos mas tarde, en el 1834,
Thomas Davenport, también cred un prototipo de coche eléctrico el cual
circulaba en una pista circular la cual estaba electrificada (lberdrola, s.f.).

A pesar de los prototipos creados por Thomas y Anyos, la invencién del primer
coche eléctrico de la historia se le atribuye a Robert Anderson, quimico y
hombre de negocios escocés. Dicho coche fue creado en el siglo XIX, entre los
anos 1832 y 1839 y consistia en un carruaje el cual se alimentaba de celdas
eléctricas para funcionar. Este coche no era capaz de superar los 6 Km/h y
las baterias no se podian recargar (Catala,2019).

llustracién 10. Primer coche eléctrico de la historia y su inventor Robert Anderson. Fuente:
Ecointeligencia

37



Todo cambid, cuando en el ano 1859, Gaston Planté, cientifico originario de
Francia, cred las primeras baterias recargables de acido y plomo (lberdrola,
s.f.). Esto supuso un enorme avance ya que los nuevos coches eléctricos, no
tenian por qué estar conectados a la red eléctrica para poder funcionar.
Ademas, en el ano 1881, Camille Faure, consiguié incrementar la capacidad
de carga de las baterias inventadas por Gaston. Ese mismo ano, Gaston
expuso un vehiculo de tres ruedas accionado por baterias recargables en la
Exposicion Internacional de Electricidad que tuvo lugar en la ciudad francesa
de Paris.

Todo esto hizo que, en las postrimerias del siglo XIX, las empresas Bake Motor
Vehicle o Elwell- Parker Electric fabricaran en Estados Unidos los primeros
coches eléctricos verdaderamente practicos, llegando algunos modelos a
alcanzar los 23 Km/h y una autonomia de aproximadamente 80 Km (Catala,
2019). Los primeros en adquirir y utilizar estos coches fueron los taxistas de
la ciudad estadounidense de Nueva York (lberdrola, s.f).

Uno de los modelos mas destacados era el Detroit Electric Car, el cual llegb a
alcanzar una autonomia de 130 Km y una velocidad maxima de 32 Km/h
(Catala,2019). La produccion de coches eléctricos alcanzo su maxima cifra en
elano 1912.

Los coches eléctricos presentaban caracteristicas muy buenas como la baja o
nula emision de ruidos, gases y olores a la circular. Ademas, estos vehiculos
eran capaces de satisfacer las necesidades de desplazamiento de sus
usuarios y la electricidad empezaba a llegar a casi todo el planeta. Una de las
principales desventajas del coche eléctrico era su alto precio.

Todo esto cambidé cuando sucedieron una serie de acontecimientos que
favorecieron el uso del vehiculo de combustion. El principal suceso que
propicidé la caida de los coches eléctricos se dio en el ano 1908, con la
fabricacion en cadena del Ford T, lo que abarato los costes de fabricacion
traduciéndose esto en que los vehiculos de combustion eran mas baratos y
asequibles que los eléctricos. A este suceso se le sumaron otros
acontecimientos de importancia como la introduccion del arranque
automatico en los vehiculos de combustion, los cuales antes requerian el giro
de una manivela para la activacion del motor, y el descubrimiento de grandes
reservas de petréleo hizo que el vehiculo de combustion se situara por
delante del eléctrico.

Muchos de los Ford T fabricados se utilizaron como carros de combate en la
primera Guerra Mundial (1914-1918) por lo que acabaron desapareciendo.

Entre los anos 1973-1979 se produce una crisis mundial de petréleo lo que
produce el encarecimiento de este combustible, motivo por el que se intenta
de reavivar el uso y fabricacion del coche eléctrico sin lograr un éxito
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significativo. Un ejemplo de esto es que el modelo de coche eléctrico EV-1
presentado por General Motors en 1996, el cual contaba con baterias
recargables y una autonomia de 160 km pudiendo alcanzar los 225 Km de
autonomia, se dejo de fabricar en 1999, tan sélo tres anos después de su
presentacion. Esto supuso la eliminacion de los 1.117 EV-1 fabricados hasta
el momento.

En el ano 2008, Tesla, lanz6 al mercado el modelo Roadster, el cual incluia
baterias recargables de ion-litio, logrando alcanzar una autonomia de 300
Km, la mas alta hasta la fecha. El lanzamiento de este coche eléctrico fue la
chispa que produjo la posterior produccion de vehiculos eléctricos en el siglo
XXI, en parte gracias a la introduccion de las nuevas baterias de ion litio
(Iberdrola,s.f.).

llustracion 11. Tesla Roadster 2008. Fuente: Importar Tesla

2.4.2. Componentes de un coche eléctrico

Bateria

La bateria es el corazén del coche eléctrico, ya que sin ella el coche no podria
almacenar la energia que necesita para poder moverse. La bateria de traccion
estd compuesta por un conjunto de celdas eléctricas individuales que se
acoplan en paralelo o en serie dando lugar a los distintos médulos de la
bateria. Las baterias presentan este formato ya que incrementa la eficiencia
de la refrigeracion, permitiendo que el fluido refrigerante (aire o liquido) que
circula entre las celdas lo haga de forma 6ptima y eficiente (Catala,2019).

Algo que debemos mencionar es que las baterias eléctricas tienen un peso
considerable, siendo este tipo de vehiculos por norma general mas pesados
que los que no cuentan con dichas baterias. Es por ello por lo que en este tipo
de vehiculos el desgaste de los neumaticos es mas rapido.

Los coches eléctricos presentan un sistema de gestion conocido como BMS
(Battery Management System) el cual se comunica con el cargador externo
mediante el cable de conexidon y cuyas funciones son:
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e Mantener el valor de la temperatura de la bateria dentro de un rango
seguro (dicho rango lo determina cada fabricante). El BMS consigue
esto a través de la regulacion de la velocidad de carga.

e Conseguir una carga equitativa entre las diferentes celdas eléctricas
de la bateria. Para ello, el BMS puede desconectar o conectar celdas,
en funcion de si estas se encuentran por encima o por debajo de los
valores de carga del resto de las celdas.

e La estructura quimica de las baterias de ion litio, cominmente usadas
en los coches eléctricos, hace que la carga se efectue a la velocidad
mas alta posible en un intervalo que va desde que comienza la carga
hasta que se alcanza el 80% de la capacidad de la bateria. Una vez
sobrepasado dicho porcentaje de carga, la velocidad de carga
disminuye considerablemente. Esta labor la desempena el BMS con la
finalidad de no sobrecalentar y no llevar al limite la capacidad de carga
de la bateria.

Por norma general, la vida util de la bateria eléctrica de los coches eléctricos,
gira en torno a los 3000 ciclos de carga. Lo que se traduce en que, si
cargamos la bateria de nuestro coche eléctrico al 100% de su capacidad cada
dos dias, la vida util de nuestro coche superaria los 16 anos.

Conjunto inversor-motor

En los parrafos anteriores hemos hablado de la bateria, la cual almacena la
energia eléctrica que necesita el coche eléctrico para funcionar. Ahora
veremos como dicha energia es trasladada hasta el motor.

La energia eléctrica de la bateria se encuentra en forma de corriente
continua. Sin embargo, para poder operar, el motor necesita energia en forma
de corriente alterna

El inversor es el componente que nos permite transformar la corriente
continua de la bateria en corriente alterna, para que el motor pueda
funcionar. Dicho inversor obedece los mandatos recibidos del pedal de
aceleracion, de manera que, la corriente alterna que se dirige al motor
permita al eje del motor girar a la velocidad solicitada por el conductor
(Catala,2019).

Ya en el motor, la corriente alterna es transformada en energia mecanica.
Dicha energia hace girar el eje del motor y gracias a la transmision, el coche
empezara a desplazarse.

Freno Regenerativo
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Lo primero que debemos saber es que este componente no se encuentra en
los vehiculos con motores de combustion. En algunos modelos de coches
eléctricos no existe la posibilidad de activar y desactivar el freno regenerativo
ya que dicho freno viene activado de serie (Catala,2019).

Cuando activamos el freno regenerativo, al dejar de pisar el acelerador, el
coche frena de manera activa y la energia se traslada desde el motor hacia la
bateria. Esto se traduce en una mayor autonomia eléctrica a la hora de
circular cuando tenemos activado dicho freno. La activacion de este freno se
suele realizar en entornos urbanos, ya que, al haber numerosos pasos de
cebra y semaforos a la hora de circular, se suele frenar y acelerar de manera
recurrente, lo que aumenta la carga de la bateria y por ende su autonomia.

2.4.3. Principales tipos de coches eléctricos

Vehiculo eléctrico hibrido enchufable/ PHEV (siglas en inglés:

Son coches que cuentan con un motor de combustion ya sea diésel o
gasolina, uno o mas motores eléctricos y un freno regenerativo. El coche
puede desplazarse, bien sea haciendo uso exclusivo del motor eléctrico o del
motor de combustion o través del uso de ambos tipos de motores (eléctrico y
combustion). Este tipo de vehiculo como su nombre bien indica es
enchufable, por lo que su bateria eléctrica se recarga través de un cable que
se enchufa a la red eléctrica. Una pequena parte de la bateria se recarga
gracias al freno regenerativo (Ruiz,2023).

Este tipo de vehiculos recibe el distinto ambiental de “CERO” de la DGT
siempre y cuando sean capaces de desplazarse al menos 40 Km haciendo
uso exclusivamente del motor eléctrico.

Vehiculo eléctrico de bateria / BEV (siglas en inglés):

Este tipo de vehiculo engloba a aquellos que se desplazan gracias al uso
exclusivo de uno o mas motores eléctricos. Estos coches también poseen
freno regenerativo. Una de las ventajas de este tipo de vehiculos es que
durante la circulacion no generan emisiones, por lo que cuentan con el
distintivo ambiental de “CERO emisiones” de la DGT.
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Ademas, este tipo de vehiculo no emite ruidos ni olores y brindan una
excepcional calidad de conduccion, debido a que se desplazan con gran
suavidad y sin vibraciones.

La velocidad de carga depende de la potencia de carga del cargador, la
potencia admitida por el vehiculo, la potencia de carga que permitida por el
cable de carga y la capacidad de almacenamiento de la bateria.

Vehiculo eléctrico hibrido / HEV (siglas en inglés):

Cuenta con uno 0 mas motores eléctricos y un motor de combustion. La gran
diferencia de los motores eléctricos de este tipo de vehiculo respecto a los
dos tipos previamente mencionados es que la bateria se recarga
exclusivamente a través de la energia captada por el freno regenerativo. Es
decir, que este tipo de vehiculo no es enchufable.

La bateria de estos vehiculos es de menor tamano y peso en relacion con los
anteriores vehiculos, ya que tiene una menor capacidad de almacenamiento.
Este tipo de vehiculo cuenta con el distintivo ambiental “ECO” de la DGT.

2.4.4. Breve andlisis de la situacion actual del coche eléctrico en
Europa y Espafa

Espana

En el ano 2023 en Espana se vendieron un total de 113.784 turismos
electrificados (PHEV+BEV), alcanzando un 12% de la cuota de matriculacion
de ese ano, un 2,4% mas que respecto al ano 2022 (ANFAC,2024), tal y como
vemos en la imagen de abajo.

Unidades Cuota (8a) Oif. (p.p.]
Gasolina 387.748 40,8% 1.1 p.p.
Digsel 118.646 12.5% 4.7 p.p.
Gas 26.335 2,8% 0.9p.p.
HEW 302.845 31.%% 24 p.p.
PHEV GE.164 6.5% 0.7 p.p.
BEV 51.612 5,4% 1.7 p.p.
FCEV 8 0.0 0.0 p.p.
Total 949.359 & 16,7%
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llustracion 12.Cuota de matriculacion de turismos en Espana Ano 2023.Fuente ANFAC.

En la imagen de arriba observamos que, en el ano 2023, la cuota de
matriculacion de los PHEV era del 6,5% y que la de los coches eléctricos puros
era del 5,4%. Una vez conocemos la cuota de matriculacion de los turismos
electrificados en 2023, es conveniente analizar la cuota que tenian estos
turismos anos atras. Es por ello por lo que en la siguiente imagen podemos
ver la cuota de matriculacion de este tipo de turismos desde el ano 2020
hasta el ano 2023.

Evolucidn de la cuota de matriculacidn de turismoes electrificados (BEV + PHEV)
12,0%
9,6%
7.8% 6.5%
5,900
4,8% '
5,000
2,7%
. 2 8% 3,8%
2020 2021 2022 2023
mBEV PHEV

llustracion 13. Cuota de matriculacion BEV+PHEV en Espana 2020-2023.Fuente: ANFAC

Si analizamos la evoluciéon de la cuota de matriculacion de los turismos
hibridos enchufables vemos que en 2023 la cuota incrementé un 0,6%
respecto al ano 2022 y un 4,1% respecto al ano 2020.

Por otra parte, si analizamos la cuota de los coches 100% eléctricos, nos
daremos cuenta de que en 2023 la cuota de mercado es mas del doble de la
que habia en el 2020, pasando de un 2,1% en 2020 a un del 5,40% en 2023.
Si analizamos los datos de 2023 respecto al ano 2022 vemos que la cuota de
coches 100% eléctricos ha aumentado en un 1,6%.

Una vez hemos visto la cuota de matriculacion de los turismos electrificados,
es oportuno conocer que porcentaje representan dentro del parque de
turismos. En la imagen de abajo vemos que en el ano 2023 los turismos
electrificados apenas representaban el 1,3% del parque total.
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Unidades Cuota (%a) Oif. (p.p.]

Gasolina 10.246.834 39,4% -0.1 p.p.
Diésel 14.092.093 54.2% -1.5 p.p.
Gas 119.709 0,5% 0.1 p.p.
HEV 1.222.843 4, 7% 1.1 p.p.
Electrificados 339125 | 1.3% 0.4 p.p.
PHEV 185.451 0,8% 0.2 p.p.
BEV 143,640 0.6% 0.2 p.p.
FCEV 34 0.0% 0.0 p.p.
Total 26.020.509 4  1,5%

llustracion 14.Parque de turismos Espana Ano 2023. Fuente: ANFAC.

Si comparamos la cuota de matriculacion de los turismos BEV de Espafna en
el ano 2023 con la cuota de los demas paises de Europa, vemos que Espana
con una cuota del 5,4% se encuentra bastante por debajo de la cuota de
matriculacion media de Europa que es del 14,6%. Podemos observar en la
imagen de abajo que Espana ocupa la posicion 22 muy alejada de los
primeros paises donde la cuota de matriculacion supera el 30%.
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llustracion 15. Ranking Europa cuota de matriculacion BEV ano 2023. Fuente: ANFAC.

Por otro lado, si analizamos la cuota de matriculacion de los coches PHEV en
el ano 2023 de Espana respecto al resto de paises europeos, vemos que
Espana con una cuota del 6,5% se sitla por debajo de la media europea que
es del 7,7%. En la imagen que aparece a continuacion vemos que Espana
ocupa la posicion 17 distanciada de los primeros paises (Suecia, Bélgica,
Finlandia) donde la cuota supera el 20,5%.
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llustracion 16. Ranking cuota de matriculacion PHEV Europa 2023.Fuente: ANFAC.

Europa

Segun la Agencia Internacional de Energia en el ano 2023 en Europa se
vendieron 3,4 millones de coches eléctricos, es decir 700.000 mas respecto
a los 2,7 millones vendidos en 2022 (Agencia Internacional de la Energia,
s.f.).

En la imagen de abajo podemos observar la evolucién del nimero de coches
eléctricos vendidos desde el ano 2016 hasta el ano 2023 en Europa. Si
comparamos los datos de 2016 respecto a los de 2023, vemos que en 2016
tan sé6lo se vendieron 200.000 coches eléctricos mientras que en 2023 se
alcanzo una cifra de 3,4 millones de ventas. Esto se traduce en que en 7 anos
en Europa la venta de este tipo de coches ha incrementado en mas de 3
millones, gracias a las politicas implantadas por la Unién Europea con la
finalidad de reducir las emisiones de CO2 buscando alternativas mas
sostenibles a largo plazo.
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llustracion 17.Venta coches eléctricos en Europa 2016-2023.Fuente: Agencia Internacional de Energia.

2.5. Infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos

2.5.1. Tipos de cargadores

A continuacion, en este subapartado veremos que tipos de cargadores de
vehiculos eléctricos existen. Los cargadores, los podemos clasificar en tres
tipos: electrolineras, postes eléctricos individuales y cargadores eléctricos
domeésticos.

Electrolineras

Una electrolinera es por asi decirlo la “gasolinera de los vehiculos eléctricos”.
Este tipo de infraestructuras se localizan habitualmente a lo largo de las
carreteras y estan formadas por varios postes eléctricos individuales.

Los postes eléctricos cuentan con una potencia de carga alta, en torno a los
50 kW aproximadamente (Catala,2019) y por lo general cuentan con varios
tipos de conectores diferentes, pudiendo asi recargar a distintos modelos de
coches eléctricos sin ningln problema.

Ademas de los postes eléctricos, la electrolinera esta compuesta por mas
elementos como son la caja de conexiones (caja en la que se encuentran
todas las conexiones existentes entre la estacion central y los postes
eléctricos) y la estacion central de potencia (se encarga de transformar la
corriente alterna, procedente de la red eléctrica, en corriente continua, ya que
las baterias almacenan corriente continua).
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Otra de las labores de dicha estacion, es la de adecuarse a la carga requerida
por cada coche eléctrico, ya que cada coche acude a la electrolinera con un
nivel de carga especifico. Por dltimo, dicha estacion debe adecuarse a la red
eléctrica a través de la adaptacion de su sistema.

La instalacion de una electrolinera supone un gasto considerable, ya que
requiere la instalacion de varios postes eléctricos de alta potencia entre otros
componentes, por lo que esta debe estar situada en un sitio estratégico,
donde el volumen de llegada de vehiculos sea alto para que el propietario de
la electrolinera obtenga beneficios. En la imagen de abajo, podemos ver una
electrolinera de noche.

llustracion 18. Imagen de una electrolinera de noche. Fuente: Blogs MAPFRE

Postes eléctricos individuales

Los postes eléctricos individuales se encuentran localizados ya sea en la via
urbana o en algunas gasolineras y los cuales no necesitan de un volumen de
llegada alto para ser rentables. Este tipo de postes ofrece un servicio de
caracteristicas iguales o practicamente iguales al de las electrolineras, con la
pequena diferencia de que en algunos casos en dichos postes la carga se
puede realizar en modo 3 siendo el modo 4 el mas habitual.

Cargadores eléctricos domésticos

Los cargadores eléctricos domésticos o comerciales, los podemos encontrar
en los supermercados, centros de ocio, domicilios o en los estacionamientos
del trabajo. Dichos cargadores suelen realizar una carga lenta pudiendo en
algunos casos realizar cargas semi rapidas.
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2.5.2 Tipos de carga

Una vez tenemos ya una serie de conceptos basicos, es oportuno comentar
los tipos de carga que existen.

Dentro de los tipos de carga, encontramos la carga publica y la carga privada.
La carga privada, como bien indica su nombre, es aquella carga que
realizamos para nuestros propios vehiculos. Sin embargo, la carga publica es
aquella carga que se hace a vehiculos ajenos a cambio de una
contraprestacion de dinero, como por ejemplo la carga que se hace a los
vehiculos que acuden a una electrolinera.

Segun la férmula mencionada con antelacion (energia=potencia*tiempo),
vemos que para suministrar una determinada cantidad de energia (KWh),
cuanto mayor es la potencia de carga menor es el tiempo requerido. Es por
esto por lo que conforme aumenta la potencia de carga admitida por el
vehiculo mas rapida es la carga de un coche eléctrico. Debemos saber que el
tiempo de carga depende de la capacidad de la bateria (kWh), de la potencia
de carga del cargador (kW), la potencia de carga admitida por el vehiculo y la
potencia de carga permitida por el cable de carga.

En funcion de la potencia de carga suministrada podemos clasificar la carga
en cuatro tipos diferentes:

e Superlenta: En la carga superlenta, la potencia de carga se situa
alrededor de los 2,3 kW. Para este tipo de carga se utilizan cargadores
domeésticos, los cuales suministran corriente monofasica. En este tipo
de cargadores por lo general la intensidad de corriente puede alcanzar
valores de 10 A (Catala,2019).

e Lenta: la potencia de carga habitual es de unos 3,6 kW. Esta carga se
puede realizar a una intensidad de corriente maxima de 16 A. Dentro
de la carga lenta, aunque no es lo comun, la carga se puede realizar
con una potencia de 7,3 kW y una intensidad maxima de corriente de
32 A.

Para realizar este tipo de carga se emplea corriente alterna
monofasica al igual que en la carga superlenta. Por lo tanto, para este
tipo de carga también se utilizan cargadores domésticos.

e Semi rapida: en relacion con la potencia de la carga semi rapida, esta
se encuentra en torno a las 22kW. La carga semi rapida se realiza con
corriente trifasica, es por ello por lo que dicha carga se hace en
electrolineras, estacionamientos, supermercados, etc.
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e Rapida: la carga rapida se realiza con una potencia de unos 50 kW.
Los cargadores necesarios para este tipo de carga los podremos
encontrar en electrolineras o en postes eléctricos individuales. En este
tipo de carga se suministra corriente continua.

e Ultra rapida: la potencia se sitla por encima de los 50kW. Al igual que
en la carga rapida, en la carga super rapida utiliza corriente continua.

Por otra parte, podemos clasificar la carga en dos tipos, en funcion de si
existe 0 no comunicacion entre el cargador externo y el coche eléctrico.

Por una parte, tenemos la carga de tipo inteligente, que es aquella carga en la
que existe una comunicacion entre el vehiculo eléctrico y el cargador,
mediante el cable de conexion. Esto permite que sistemas como el BMS, que
se encuentran instalados en los coches eléctricos, puedan realizar sus
labores tales como la regulacion de la temperatura de la bateria para
mantener la temperatura en un intervalo de seguridad. Este tipo de carga se
emplea para cargar la mayoria de los coches eléctricos.

Por el contrario, la carga basica es aquella en la que no existe un dialogo
entre la bateria y el cargador. Este tipo de carga se emplea para vehiculos de
baja potencia tales como los patinetes o bicis eléctricas.

Por otro lado, en funcion de la cantidad de datos compartidos, (los datos son
transferidos mediante el cable de conexion) entre el coche eléctrico y el
cargador externo, podemos clasificar la carga en cuatro modos que son los
que se presentan a continuacion:

e Modo 1: La carga se realiza con corriente alterna monofasica, sin
ningun tipo de dialogo entre el coche eléctrico y cargador. Este modo
de carga se realiza a través de cargadores domésticos y la potencia
maxima de carga es de 3,7 kW. Dicho modo se emplea principalmente
para cargar patinetes, motos o bicis eléctricas, pero no coches
eléctricos ya que el cable doméstico de carga no cuenta con ningun
sistema de seguridad o proteccion por lo que puede danar el coche
(Campos,2020).

e Modo 2: Este modo es idéntico al modo 1 con la diferencia de que el
cable de conexion cuenta con un sistema de proteccion y un
interruptor del diferencial que permite el diadlogo entre el coche y el
cargador externo haciendo que en caso de que hubiera alguna
dificultad con la recarga, se cierre el paso de la corriente y la recarga
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se pare de inmediato. Este modo se suele emplear para recargas
PHEV, motos eléctricas o BEV con poca capacidad de bateria.

llustracion 19.Cable de conexién con caja de proteccion y control. Fuente: Gerais, tienda en linea.

e Modo 3: La recarga se realiza con corriente alterna monofasica o
trifasica. Cuando se emplea corriente monofasica la potencia maxima
de carga es de 7,4 kW y si se emplea corriente trifasica se pueden
alcanzar potencias de carga de hasta 43 kW. Para este tipo de recarga
se emplea un dispositivo Wallbox, el cual es un cargador que va
pegado en la pared que permite la carga de los BEV y de los PHEV.

Este modo de carga cuenta con mas funciones que las desempenadas
en el modo 2, ya que los cargadores incorporan varios sistemas de
proteccion tanto del coche como de la instalacion eléctrica y tienen la
capacidad de hacer consultas remotas, entre otras funciones.

Este modo de carga se emplea en el trabajo, en los centros
comerciales o en el hogar como vemos en la imagen de abajo.

llustracion 20.BEV cargandose en el hogar con un dispositivo Wallbox. Fuente: Somos eléctricos.

Modo 4: Este modo de carga se realiza con corriente continua gracias
al transformador de corriente alterna en continua y es el que vemos en
las electrolineras o en los postes eléctricos individuales de elevada
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potencia. Este modo realiza recargas de minimo 50 kW, por lo que este
modo permite realizar cargas rapidas y ultra rapidas.

El cable de conexion en el modo 4, se encuentra integrado junto con el
cargador externo. La integracion del cable de conexion hace que la
cantidad de datos compartidos entre el coche eléctrico y el cargador
sea maxima, lo que permite que sistemas como el BMS reciban los
maximos datos posibles para desempenar sus labores con garantias.

Por otra parte, debemos saber que existen diferentes tipos de conectores en
funcién de si la corriente es alterna o continua.

Debemos saber que existen dos tipos de conectores de corriente alterna:

Conector tipo 2 0 Mennekes: Estos tipos de enchufes son trifasicos y
son los enchufes estandar empleados en Europa y Asia desde el ano
2018. La potencia maxima de carga suele ser de unos 22 kW
pudiendo alcanzar valores de 43 kW (Wallbox,s.f.).

Conector tipo 1: Enchufe estandar de los vehiculos de Asia y América.
Este enchufe es monofasico y tiene una potencia maxima de carga de
7,4 KW.

00 00
009 Q00
(o]e)
Tipo 1-J1772 Tipo 2

llustracion 21.Conectores de corriente alterna. Fuente: Evexpert-

En relacion con los conectores de corriente continua, encontramos los
siguientes:

CCS1: Este tipo de enchufe es una version mejorada del enchufe Tipo
1, ya que cuenta con dos contactos de alimentacion mas, lo que
permite realizar la carga tanto en corriente alterna como en corriente
continua.

CCS2: Este enchufe es una mejor version del Tipo 2 debido a que tiene

dos contactos de alimentacion mas que el Tipo 2, lo que posibilita que
este enchufe puede realizar la carga en corriente alterna o continua,
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pudiendo realizar recargas con una potencia de hasta 350 kW
(Wallbox,s.f.).

e CHAdeMO: este sistema de carga ultra rapida desarrollado en Japon
permite realizar recargas eléctricas con una potencia de hasta 100
kW. También permite la recarga bidireccional.

©0 O1oX0)
O ~ O X
® @x@ (0JO)
CCS1 CHAdeMO CCSs2

llustracion 22. Tipos de conectores de corriente continua. Fuente: Laboratorios Blau

Haciendo un resumen general, sabemos que existen cuatro tipos de carga en
funcion de la comunicacion entre cargador y coche. Los tres primeros, cargan
en corriente alterna y la cuarta en corriente continua. EIl modo 1 de carga es
la mas lenta y el modo 4 es la mas rapida.

2.5.3. Breve andlisis de la infraestructura de recarga eléctrica actual en
Espaia y Castillay Leon

En el ano 2023 en Espana se registraron 29.301 puntos de recarga eléctrica
de acceso publico. Dentro de esos 29.301 puntos de recarga, 23.611
cuentan con una potencia mayor a los 50kW y los 5.690 puntos restantes con
una potencia inferior a los 50 kW (ANFAC,2024).

A continuacion, en la grafica de abajo podemos ver la evolucion del nimero
de puntos de recarga de acceso publico que ha experimentado Espana desde
el ano 2019 hasta el ano 2023. En dicha grafica se han tomado en cuenta
todos los puntos de recarga existentes, se encuentren o no operativos.

53
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llustracion 23.Puntos de recarga de acceso publico en Espana 2019-2023. Fuente: ANFAC.

Una vez hemos conocemos los puntos de recarga que habia en Espana en el
ano 2023, es interesante saber como se distribuyen dichos puntos en el
territorio nacional. En el mapa de abajo podemos observar como estan
distribuidos los puntos de recargas por Comunidades Autébnomas. En dicho
mapa solo se han tenido en cuenta los puntos de recarga eléctrica que en
2023 se encontraban operativos.

Infraestructura de recarga de acceso publico en servicio

llustracion 24. Mapa de los puntos de recarga de acceso publico en servicio en Espana. Fuente: ANFAC
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Como podemos observar en el mapa de arriba la Comunidad de Castilla y
Leon, en 2023 contaba con 1.911 puntos de recarga operativos. Si a esa cifra
le sumamos los 324 puntos de recarga que estaban fuera de servicio, nos
encontramos con que en 2023 Castilla y Ledn contaba con 2.235 puntos de
recarga eléctrica (ANFAC,2024).

2.6. Breve descripcion del municipio de Aranda de
Duero

2.6.1. Historia

El nombre del municipio de Aranda de Duero procede de las lenguas de
poblaciones de gran antigiedad que habitaron dicho municipio. Aranda
significa “vega amplia” y el nombre completo es Aranda de Duero, ya que el
municipio es atravesado por dicho rio. El nombre de este municipio se registro
por primera vez en el Concilio de Usillos en el ano 1088 (Ayuntamiento
Aranda de Duero, s.f.).

Dentro del patrimonio histérico y cultural de Aranda, encontramos las iglesias
de Santa Maria y San Juan. La iglesia Santa Maria, se construy6 a finales del
siglo XV y comienzos del siglo XVI, en tiempos de los Reyes Catolicos. Es por
esto por lo que en la fachada de esta iglesia se pueden observar los escudos
reales de aquellos tiempos. Dicha Iglesia es de estilo gotico conteniendo en
su interior un retablo del siglo XVIl y un pulpito renacentista.

llustracion 25. Fachada Iglesia Santa Maria Aranda de Duero. Fuente: Archidiécesis de Burgos
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Por otra parte, encontramos la iglesia San Juan, anterior a la iglesia de Santa
Maria. Esta iglesia cuenta con un alto valor histérico, ya que en dicha iglesia
en tiempos del Rey Enrique 1V, especificamente en el ano 1973. el arzobispo
Alfonso Carrillo convocd un concilio. Esta iglesia es también de estilo gético y
en la fachada podemos encontrar una imagen del santo San Juan Bautista
(Ayuntamiento Aranda de Duero, s.f.).

llustracion 26. Fachada Iglesia San Juan Aranda de Duero. Fuente: Vuelta Burgos

La patrona de este municipio es la Virgen de las Vinas, ya que la Virgen se le
aparecid a un labrador arandino, en una de las vinas de este labrador, y le
comunicé su deseo de que se construyera un templo dedicado a ella en ese
terreno (Virgen de las Vinas, 1924).

Aranda de Duero, cuenta con la red de bodegas subterraneas mas extensa de
toda la comarca de la Ribera del Duero, con un total de 4,2 km, todas ellas al
mismo nivel, con una profundidad de unos 8-12 metros. Esta red de bodegas
fue realizada entre los siglos XII Y XVIII (Ruta del Vino Ribera del Duero, s.f.).

Segun el Plan Especial de Proteccion de las Bodegas se dice que en Aranda
hay 136 bodegas subterraneas con una longitud media de unos 30 metros y
cada una con su propia entrada.

2.6.2. Otros datos

El municipio de Aranda de Duero se encuentra localizado al sur de la provincia
espanola de Burgos y en el ano 2023 contaba con una poblacion total de
33.626 arandinos, siendo el tercer municipio con mas habitantes de toda la
provincia de Burgos por detras de Burgos y Miranda de Ebro (INE,2023).

Aranda de Duero pertenece a la Comarca de la Ribera del Duero y tiene una
superficie total de 127,28 kmZ2. Ademas, este municipio es reconocido dentro
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de la provincia de Burgos por su alta actividad industrial ya que actualmente
en este municipio operan grandes factorias reconocidas internacionalmente
como son Michelin, GlaxoSmithKline y Grupo Leche Pascual. Es por esto por lo
que en Aranda hay 4.872 arandinos dedicados al sector industrial
(Wikipedia,2024).

Aranda de Duero estd 86 km de distancia de la ciudad de Burgos, por la
autovia A1, autovia que atraviesa dicho municipio. Este municipio segun el
IGN (Instituto Geografico Nacional), tiene una altitud de 798 metros sobre el
nivel del mar, es decir casi 800 metros de altitud.
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3.INFRAESTRUCTURA  ACTUAL
DE RECARGA DE VEHICULOS

ELECTRICOS EN ARANDA DE
DUERO
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3.1. Actuales puntos de recarga eléctrica en Aranda de
Duero

En este apartado analizaremos los puntos de recarga eléctrica con los que
cuenta el municipio de Aranda de Duero actualmente,

indicando las
caracteristicas de cada uno de estos puntos (tipo de conectores instalados,
acceso publico o privado,etc.)

Para tomar estos datos, nos ayudaremos de la informaciéon aportada por la
web https://www.electromaps.com/es

Antes de conocer en profundidad
cada uno de los puntos de recarga del municipio, es oportuno que tengamos

una vista conjunta de todos ellos. A continuacion, podemos ver una imagen
del mapa del municipio de Aranda de Duero con la localizaciéon de todos los

puntos de recarga actuales. En cada uno de los puntos indicados en el mapa,
puede haber uno o mas puntos de recarga.
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llustracion 27. Mapa puntos de recarga eléctricos Aranda de Duero. Fuente: Electromaps

Lo primero que debemos saber es que actualmente el municipio de Aranda de
Duero cuenta con un total de 8 puntos de recarga de acceso publico y 10

servicio).

puntos de recarga de acceso privado (aparcamientos privados y estaciones de
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Una vez sabido esto, procedemos a exponer las infraestructuras de recarga
con las que actualmente cuenta el municipio de Aranda de Duero, que son las
siguientes:

Puntos de recarga de acceso privado:

Repsol Aranda de Duero (Avenida Castilla,64):

En la gasolinera Repsol, encontramos un punto de recarga eléctrica,
que cuenta con tres conectores diferentes (Tipo 2, CCS2 y CHAdeMO).
En dicho punto la recarga eléctrica se puede realizar tanto en corriente
continua como en corriente alterna. La potencia maxima de carga de
los conectores CHAdeMO y CCS2 es de 50 kW mientras que la del
cargador Tipo 2 es de 22 kW (Electromaps,2024). Dicho punto cuenta
con un cargador Ingerev Rapid 50 Trio. Este cargador tiene una
potencia maxima de salida en carga de CC de 50 kW y de 43,4 kW en
corriente alterna (Ingeteam,s.f.).

llustracion 28. Punto de recarga Repsol Aranda de Duero. Fuente: Electromaps

Supermercado Mercadona (Calle Burgo de Osma,28):

En el estacionamiento de este Mercadona de Aranda de Duero
encontramos dos puntos de recarga eléctrica. Cada punto de recarga
cuenta con un conector Tipo 2 (Mennekes) cuya potencia maxima de
carga es de 22 kW.
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Supermercado Mercadona (Calle Carrequemada,38):

En este otro estacionamiento del supermercado Mercadona de Aranda
de Duero encontramos dos puntos de recarga eléctrica. Cada punto de
recarga cuenta con un cargador con un conector Tipo 2 (Mennekes)
cuya potencia maxima de carga es de 3,7 kW.

llustracion 29.Puntos de recarga Mercadona Calle Carrequemada,38. Fuente: Electromaps

AVIA (Poligono industrial Allendeduero):

En el poligono Allendeduero, se encuentra un punto de recarga que
dispone de tres conectores distintos, (CHAdeMO, Tipo 2 y CCS2). La
maxima potencia de recarga del conector Tipo 2 es de 43 kW. Por otro
lado, la potencia maxima de carga de los otros dos conectores
(CHAdeMO y CCS2) es de una cifra de 50 kW. Este punto de recarga se
encuentra en la estacion de servicio AVIA y cuenta con un cargador
Ingerev Rapid 50 Trio al igual que la estacion de servicio de Repsol.

llustracion 30. Punto de recarga AVIA Aranda de Duero. Fuente: Electromaps.

62



Estacion de servicio Valsarce (Calle Diseminados, 941):

En la Estaciéon de Servicio “Valsarce”, se encuentran dos puntos de
recarga eléctrica de la empresa Endesa. Ambos puntos cuentan con
tres conectores diferentes, (CHAdeMO, Tipo 2 y CCS2). En relacion con
la potencia de los conectores el valor maximo de potencia de carga del
conector Tipo 2 es de 22 kW y mientras que los conectores CHAdeMO
y CCS2 tiene una potencia maxima de carga de 50 kW.

llustracion 31.Puntos de recarga Estacion de Servicio Valsarce. Fuente: Electromaps

Lidl (Carretera de Madrid a Burgos, 160, Aranda de Duero):

En el estacionamiento del supermercado Lidl de Aranda de Duero,
localizamos dos puntos de recarga. Ambos puntos cuentan con
cargadores con una potencia maxima de 11kW cada uno. Los
cargadores no cuentan con cable de conexion integrado. Es por esto
altimo, por lo que, para realizar la carga, los usuarios deben traer su
propio cable de conexion con conector de Tipo 2.

llustracién 32. Puntos de recarga supermercado Lidl Aranda de Duero. Fuente: Electromaps
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Puntos de recarga de acceso publico:
o Estacion de carga ultra rapida Zunder (Pradosport):

En el estacionamiento del centro deportivo de Pradosport de Aranda
de Duero, encontramos dos puntos de recarga eléctrica. Uno de los
puntos cuenta con un cargador V2C de 22 kW de potencia maxima y
dos conectores Tipo 2 que permiten realizar cargas con una potencia
maxima de 22 kW. Por otro lado, el otro cargador es un cargador
Ingeteam Rapid 120 que tiene una potencia maxima de 120 kW, con
dos conectores CCS2, que permiten realizar recargas con una potencia
maxima de 120 kW. En dicha estacion, uno de los cargadores realiza
la carga en corriente alterna (22 kW) y el otro de los cargadores en
corriente continua (120 kW).

llustracion 33. Estacion de carga ultra rapida Zunder Pradosport. Fuente: Zunder

e |berdrola (Calle Quinta Julia, 31):
En el aparcamiento de San Juan de Dios, encontramos un punto de

recarga con dos conectores de Tipo 2 (Mennekes). Ambos conectores
tienen una potencia maxima de carga de 22 kW.
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llustracion 34. Poste eléctrico Calle Quinta Julia, 31 (Aranda de Duero). Fuente: Electromaps

Iberdrola (Calle de la Ribera, 10): En la plaza de la Ribera del municipio

de Aranda se encuentra ubicado un punto de recarga que cuenta con
dos conectores, ambos de Tipo 2. La potencia maxima de carga de
ambos conectores es de 7,4 kW.

llustracion 35. Poste eléctrico Calle de la Ribera, 10 (Aranda de Duero). Fuente: Electromaps

Iberdrola (Calle San Francisco, 42):

En el aparcamiento de la Plaza de toros de Ribera del Duero de
Aranda, encontramos dos puntos de recarga. Uno de los puntos cuenta
con un cargador Ingerev Rapid 50 Duo, Dicho cargador tiene una
potencia maxima de carga en CC de 50 kW y tiene dos conectores
(CCS2 y CHAdeMO) que permiten realizar cargas con una potencia
maxima de 50 kW (Ingeteam,s.f).

El otro cargador instalado es el Ingerev Rapid 50 One, el cual cuenta
con un conector CCS2. La potencia de este cargador en CC es de un
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valor maximo de 50 kW y el conector permite realizar cargas a una
potencia maxima de 50 kW.

llustracion 36. Postes eléctricos Calle San Francisco, 42 (Aranda de Duero). Fuente: Electromaps

¢ Iberdrola (Calle La Hispanidad,0):

En esta ubicacion hay dos postes eléctricos individuales de Iberdrola.
Uno de los cargadores cuenta con dos conectores, (CCS2 y CHAdeMO)
y el otro cargador solo tiene un conector (CCS2). La potencia maxima
de carga de todos los conectores tiene un valor de 50 kW.

llustracion 37. Postes eléctricos Calle de la Hispanidad O (Aranda de Duero). Fuente: Electromaps
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4, PROSPECCION DEL PARQUE
DE TURISMOS ELECTRIFICADOS

(PHEV+BEV) EN ARANDA DE
DUERO. ANO 2030
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4.1. Andlisis del parque automotor de Aranda de Duero

En este aparatado, analizaremos el parque de turismos con el que cuenta el
municipio de Aranda de Duero. Para ello, hemos tomado la informacion
general de los datos municipales de la DGT, desde los anos 2019 hasta el
2023. La DGT calcula el parque de turismos de los municipios de forma
anual, teniendo en cuenta el namero de turismos registrados, excluyendo
aquellos turismos que se encuentran en situacion de baja temporal o
definitiva.

A continuacion, en la grafica de abajo podemos ver el parque de turismos de
Aranda de Duero desde el ano 2019 hasta el ano 2023.

PARQUE TURISMOS ARANDA DE DUERO
2019-2023

17500 17429
17400
17300
17200
17100
17000

16900
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2019 2020 2021 2022 2023

llustracion 38.Parque de turismos Aranda de Duero 2019-2023. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez conocemos el niumero de turismos registrados en Aranda en el ano
2023, es conveniente conocer cual es la antigiedad de cada uno de los
turismos. A continuacion, presentamos una grafica del parque de turismos de
Aranda de Duero en el ano 2023 en funcion de la edad de estos gracias a los
datos aportados por la DGT.
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PARQUE DE TURISMOS POR ANTIGUEDAD
ARANDA DE DUERO ANO 2023
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<%

3874

= turismos > 25 afios = 25 afos < turismos > 15 afios
15 afios < turismos > 8 afios 8 afios < turismos > 4 anos

= turismos < 4 afios

llustracion 39.Parque de turismos por antigliedad Aranda de Duero ano 2023.Fuente: Elaboracion
Propia.
También es oportuno, conocer que tipos de distintivo ambiental tienen los
turismos que componen el parque automotor del municipio. En la grafica de
abajo podemos observar el parque de turismos de Aranda de Duero en el ano
2022 en funcion del distinto ambiental de los turismos. Para la elaboracién
de esta grafica hemos tomado los datos de la DGT (2022).

PARQUE DE TURISMOS ARANDA DE DUERO 2022
POR DISTINTIVO MEDIOAMBIENTAL

40

6165

396 4886

= CERO DISTINTIVO B DISTINTIVO C ECO = SIN DISTINTIVO

llustracion 40. Parque de turismos Aranda de Duero segtn distintivo ambiental ano 2022. Fuente:
Elaboracién propia

Para entender mejor que significa esta grafica es conveniente conocer los
diferentes distintivos ambientales de la DGT que existen. Actualmente existen
cuatro distintivos ambientales que son los siguientes:
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e Etiqueta CERO emisiones: Es de color azul. Los coches que pueden
portar esta etiqueta son los coches eléctricos puros, los coches
eléctricos hibridos enchufables (PHEV) con una autonomia 100%
eléctrica superior a 40 km y los coches eléctricos de autonomia
extendida (DGT, s.f.).

e Ftigueta ECO: Los colores por los que esta compuesta esta etiqueta
son el azul y el verde y la portan los coches eléctricos hibridos
enchufables (PHEV) con una autonomia 100% eléctrica inferior a 40
km, los hibridos no enchufables (HEV) y los vehiculos de Gas natural o
GLP.

e Ftiqueta C: El color de esta etiqueta es verde. Tienen derecho a portar
dicha etiqueta los turismos de gasolina matriculados a partir del mes
de enero del ano 2006 y los turismos diésel matriculados a partir del
mes de septiembre de 2015.

e Etiqueta B: Esta etiqueta se distingue de las demas por ser de color
amarillo y pueden llevarla los coches de gasolina matriculados a partir
del 1 de enero del ano 2001 y los coches diésel matriculados a partir
del ano 2006.

El resto de los coches que no cumplan los requisitos anteriores no
circularan sin ningln distintivo ambiental.

4.2. Estimacion del parque automotor de Aranda de
Duero. Aino 2030

En este apartado estimaremos el parque de turismos que se espera tener
en el municipio de Aranda de Duero en el ano 2030, en base a una serie
de premisas, que se iran especificando durante el desarrollo de este
apartado.

En el apartado anterior vimos cual habia sido el parque de turismos del
municipio de Aranda de Duero desde el ano 2019 hasta el ano 2023. A
partir de esos datos hemos elaborado una grafica en la que hemos trazado
una linea de tendencia lineal, ya que esta linea era la que mas se ajustaba
a nuestro conjunto de datos, tal y como podemos contemplar en la grafica
que aparece a continuacion.
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PARQUE TURISMOS ARANDA DE DUERO

2019-2030
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llustracion 41.Parque de turismos Aranda de Duero 2019-2030. Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la linea de tendencia podemos observar que el parque de
turismos del municipio de Aranda de Duero de cara al ano 2030 seria de unos
18.430 turismos aproximadamente.

Para calcular que tipo de coches compondran el parque de turismos en el ano
2030, tomaremos las siguientes premisas. Como hemos visto en la imagen
anterior, hemos supuesto que el parque de turismos ira incrementando de
manera lineal hasta el ano 2030. Supondremos que la diferencia positiva del
parque de turismos de un ano respecto al anterior, corresponderan a coches
matriculados nuevos.

Por otro lado, también hemos visto con anterioridad que el parque de
turismos de Aranda de Duero en el ano 2023 contaba con 2.255 turismos de
mas de 25 anos de antigliedad.

Debemos saber que un coche de gasolina suele tener una vida util entre
250.000-400.000 km (Eurotaller,2023). Por lo tanto, si hacemos una media
de estos dos valores, podemos suponer que un coche de gasolina tiene una
vida (til de 325.000 km. Por otra parte, los coches diésel suelen tener una
vida dtil de 400.000 km.

Gracias a los datos aportados por la DGT (2022), sabemos que en Espana los
coches de diésel recorrieron una media de 16.880,29 km anuales mientras
que los coches de gasolina recorrieron un promedio de 16.862,64 km por
ano. Teniendo en cuenta la vida uatil en kilometros de los coches y tomando
los datos de los kilometros anuales recorridos por los turismos de gasolina y
diésel en Espana en el ano 2022, estimaremos la vida util de este tipo de
coches.

71



Vida Gtil coche gasolina:  325.000 km vida ttil * ——2 — = 19,27 afios
16.862,64 km

Vida Gtil coche diésel:  400.000 km vida Gitil * ——>— = 23,69 afios
16.880,29 km

Es decir, un coche de gasolina nos durara aproximadamente algo mas de 19
anos, mientras que un coche diésel tendra una vida util de algo mas de 23
anos y medio. Es por esto por lo que en este estudio supondremos que los
turismos de mas de 25 anos seran sustituidos por coches nuevos en los dos
proximos anos (2025 y 2026).

En el primer ano se daran de baja 1.128 de estos turismos y seran sustituidos
por coches nuevos matriculados y en el segundo ano seran dados de baja y
sustituidos por coches nuevos los 1.127 turismos restantes.

Por otro lado, también sabemos que el parque de turismos de Aranda de
Duero en 2023 contaba con 7.438 turismos de una edad comprendida entre
los 15 y 25 anos, ambos incluidos. Supondremos que estos vehiculos se
sustituiran de manera progresiva a lo largo de los préximos 6 anos. Los 5
primeros anos se sustituiran 1240 turismos por ano y en el ano 2030 los
1238 turismos restantes.

Con los datos anteriores, ya podemos conocer cuantos coches nuevos seran
matriculados cada ano. A continuacion, procedemos a su calculo.

Ano 2024
17.595 (2024) — 17.429 (2023) =~ 166 turismos nuevos registrados

Ano 2025:
(17.740 (2025) — 17.595 (2024)) + 1.127 ~ 1.272 turismos nuevos registrados

Anho 2026:

(17.890 (2026) — 17.740 (2025)) + 1.128 + 1.240
~ 2.518 turismos nuevos registrados

Ano 2027:
(18.000(2027) — 17.890(2026)) + 1.240 = 1.350 turismos nuevos registrados

Ano 2028:

(18.175(2028) — 18.000(2027)) + 1.240 ~ 1.415 turismos nuevos registrados
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Ano 2029:
(18.300(2029) — 18.175(2028)) + 1.240 = 1.365 turismos nuevos registrados

Ano 2030:
(18.425(2030) — 18.300(2029)) + 1.238 = 1.363 turismos nuevos registrados

Una vez conocemos el nimero de coches nuevos matriculados cada ano, para
saber qué porcentaje corresponde a cada tipo de turismo (combustion, BEV,
PHEV o HEV) nos ayudaremos de los datos vistos anteriormente de ANFAC
relativos a la cuota de matriculacion de los turismos electrificados
(PHEV+BEV) desde el ano 2020 hasta el ano 2023 en Espania.

A partir de estos datos, hemos supuesto en este estudio que la evolucion de
la cuota de matriculacion de los PHEV en Espana a lo largo de los 6 préximos
anos seguira una linea de tendencia lineal tal como podemos observar en la
grafica de abajo. En dicha grafica también observamos la funcién lineal que
sigue la linea de tendencia. En este estudio supondremos que la cuota de
matriculacion de los PHEV en Espana sera la misma que la del municipio de
Aranda de Duero.

CUOTA DE MATRICULACION PHEV
ESPANA 2021-2030
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llustracion 42.Cuota de matriculacion PHEV Espaia anos 2020-2030. Fuente: Elaboracion propia.

Si hacemos un analisis de la grafica de arriba vemos que en 2030 los coches
eléctricos hibridos enchufables tendrian una cuota en torno al 12%.
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Por otro lado, en relacion con la cuota de matriculacion de los BEV en Espana
a lo largo de los 6 préoximos anos, hemos tomado como premisa en este
estudio que dicha cuota seguira una linea de tendencia exponencial. Hemos
decidido tomar dicha linea de tendencia ya que tal y como hemos visto con
anterioridad la Union Europa tiene como objetivo que las emisiones de los
turismos se reduzcan en un 55% respecto al ano 2021 de cara al ano 2030y
por lo tanto es importante que cada ano la cuota de matriculacion de los BEV
crezca de manera significativa para lograr cumplir dicho objetivo con éxito.
Supondremos que la cuota de matriculacion de Espana sera un fiel reflejo de
la cuota de matriculacion de Aranda.

A continuacion, vemos la evolucion que experimentaria la cuota de
matriculacion de los BEV en Espana si esta tuviera un crecimiento
exponencial.

CUOTA DE MATRICULACION BEV
ESPANA 2020-2030
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llustracion 43. Cuota de matriculacion BEV Espana anos 2020-2030. Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la grafica de arriba, podemos ver que de cara al ano 2030 la
cuota de matriculacion de los BEV en Aranda seria de un 47% de la cuota
total.

En el ano 2023, los coches hibridos no enchufables en Espana registraron
una cuota de matriculacion del 31, 90% (ANFAC,2024). En este estudio
supondremos que dicha cifra se mantendra de manera constante a lo largo
de los anos, es decir que desde el ano 2024 hasta el ano 2030, los HEV en
Espana tendran una cuota de matriculacion en torno al 32%. Al igual que
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antes, supondremos que dicha cuota sera un fiel reflejo de la cuota de
matriculacion del municipio de Aranda de Duero.

A continuacion, a partir de las cuotas de matriculacion calcularemos cuantos
turismos electrificados (BEV+PHEV) e hibridos no enchufables nuevos se
matricularian cada ano en el municipio de Aranda de Duero, en base a las
premisas tomadas en el estudio mencionadas con antelacion.

Ano 2024

BEV: 166 turismos nuevos registrados * % =~ 124 BEV nuevos registrados
PHEV: 166 turismos nuevos registrados * 1%2; =~ 121 PHEV nuevos registrados

. . 32 .
HEV: 166 turismos nuevos registrados * Too ~ 53 HEV nuevos registrados

Ano 2025:

BEV: 1.272 turismos nuevos registrados * % ~ 127 BEV nuevos registrados
PHEV: 1.272 turismos nuevos registrados * 1:%0 ~ 101 PHEV nuevos registrados

HEV: 1.272 turismos nuevos registrados * % ~ 407 HEV nuevos registrados

Ano 2026:

BEV: 2.518 turismos nuevos registrados * % ~ 352 BEV nuevos registrados
PHEV: 2.518 turismos nuevos registrados * % ~ 224 PHEV nuevos registrados

HEV: 2.518 turismos nuevos registrados * 13720 =~ 805 HEV nuevos registrados

Ano 2027:

BEV: 1.350 turismos nuevos registrados * % ~ 256 BEV nuevos registrados

PHEV: 1.350 turismos nuevos registrados * % ~ 128 PHEV nuevos registrados

HEV:1.350 turismos nuevos registrados * % ~ 432 HEV nuevos registrados
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Anho 2028:

BEV: 1.415 turismos nuevos registrados * % ~ 353 BEV nuevos registrados

PHEV 1.415 turismos nuevos registrados * % ~ 145 PHEV nuevos registrados

HEV: 1.415 turismos nuevos registrados * % ~ 452 HEV nuevos registrados

Ano 2029:

BEV: 1.365 turismos nuevos registrados * % ~ 477 BEV nuevos registrados
PHEV 1.365 turismos nuevos registrados * % ~ 150 PHEV nuevos registrados

HEV: 1.365 turismos nuevos registrados * % =~ 436 HEV nuevos registrados

Ano 2030:

BEV: 1.363 turismos nuevos registrados * % ~ 640 BEV nuevos registrados

PHEV 1.363 turismos nuevos registrados * % ~ 162 PHEV nuevos registrados

HEV:1.363 turismos nuevos registrados * % =~ 436 HEV nuevos registrados

En este estudio supondremos que todos los turismos con etiqueta ECO
registrados en Aranda en el ano 2022 (396 turismos) eran hibridos no
enchufables ya que la mayoria de los PHEV tienen una autonomia 100%
eléctrica superior a 40 km (Blogs Mapfre,2023) por lo que poseen la etiqueta
CERO y no la etiqueta ECO.

También vimos previamente que en 2022 el municipio de Aranda contaba con
40 turismos con la etiqueta “CERO”. Estos turismos como ya vimos
anteriormente pueden corresponder a hibridos enchufables con una
autonomia 100% eléctrica superior a 40 km 0 a coches eléctricos puros. En
este estudio supondremos que el 60% de estos coches eran PHEV y el 40%
restante eran coches eléctricos puros. Es decir que 16 de esos 40 coches
corresponden a eléctricos puros y los 24 restantes a coches PHEV.

Gracias a la agencia tributaria de Aranda de Duero sabemos que, en el ano
2023, se matricularon 14 coches con etiqueta “CERO”. Sabemos que, en
2023 en Espana, los turismos electrificados (BEV+PHEV) representaron un
12% de la cuota de matriculacion, un 6,5% los PHEV y un 5,4% los coches
eléctricos puros. Es decir que de todos los turismos electrificados
matriculados ese ano, el 54,17% se correspondian a PHEV y el 45,83 % a
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eléctricos puros. Por lo tanto, supondremos que, en Aranda en 2023, el 54%
de los coches electrificados matriculados eran PHEV y el 46% eléctricos
puros. Por lo tanto, supondremos que 8 de esos 14 coches eran PHEV y los 6
restantes eléctricos puros.

Segun datos de la DGT, en el ano 2022 en la provincia de Burgos, el 57,26%
de los turismos con motor de combustion eran diésel y el 42,74% restante
eran de gasolina. En este estudio supondremos que esta proporcion se
mantiene constante a lo largo de los anos hasta el ano 2030.

Por lo tanto, el parque automotor de turismos de Aranda de Duero de cara al
ano 2030 seria el siguiente:

e Turismos BEV:

16 (Ano 2022) + 6 (Ano 2023) + 2.329 (Anos 2024-2030) = 2.351
turismos

e Turismos HEV:

396 (Ano 2022) +22 (Ano 2023) +3.021 (Anhos 2024-2030) =3.439
turismos

e Turismos PHEV:

24(Aho 2022) + 8 (Aho 2023) + 1.031 (Ahos 2024-2030) =1.063
turismos

e Turismos Diésel:

(0,5726*11747)= 6.629 turismos

e Turismos Gasolina:

(0,4724*13019)= 4.948 turismos

A continuacion, presentamos una grafica de como seria el parque de turismos
de Aranda de Duero en el afno 2030, en funcion del distintivo medioambiental
de los turismos.

7



PARQUE DE TURISMOS POR CATEGORIA DE
TURISMO ARANDA DE DUERO ANO 2030

1063; 5,77%

3439;
18,66% 4948; 26,85%

2351;
12,76%

6629; 35,97%

Gasolina Diésel BEV HEV = PHEV

llustracion 44.Parque de turismos Aranda de Duero segln categoria de turismo ano 2030. Fuente:
Elaboracioén propia.

4.3. Caracteristicas técnicas de los turismos
electrificados (BEV+PHEV) de Aranda de Duero. Aio
2030

Una vez ya conocemos la distribucion del parque de turismos, debemos saber
que en este estudio hemos seleccionado tres modelos de turismos eléctricos
puros y un modelo de turismo PHEV para representar el futuro parque de
turismos electrificados del municipio de Aranda de Duero en el ano 2030. Los
tres modelos eléctricos puros seleccionados son el Dacia Spring 65 Electric, el
MG4 Electric Standard y el Nissan LEAF.

En este estudio tomaremos como premisa que el en el ano 2030 habra 784
turismos Dacia Spring 65 registrados en Aranda de Duero, 784 turismos MG4
Standard y 783 turismos Nissan LEAF. Es decir, aproximadamente cada
vehiculo representara el 33% de los turismos eléctricos en el ano 2030.

A continuacion, en la tabla que aparece mas bajo vemos las principales
caracteristicas técnicas estos tres turismos. Dichos datos han sido extraidos
de la web oficial de MG, Dacia y Nissan.
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MG4 Electric Dacia Spring Nissan LEAF
Standard Electric 65 Eléctrico
Capacidad de la 51 kWh 26,8 kWh 40 kWh
bateria
Potencia maxima 125 kW 48 kW 110 kW
del motor
Par méaximo del 250 Nm 113 Nm 320 Nm
motor
Autonomia Ciclo 350 km 225 km 270 km
Mixto WLTP
Consumo eléctrico 17 kWh /100km 14,1 kWh /100km 17,1 kWh
ciclo mixto WLTP /100km
Namero de plazas 5 4 5
Precio 20.980 euros 18.890 euros 32.360 euros

Tabla 1. Caracteristicas técnicas Dacia Spring 65, MG4 Standard y Nissan LEAF. Fuente: Elaboracion
propia.
Una vez vista la tabla, es conveniente que sepamos que en base a la
legislacion de la Union Europea, el ensayo de laboratorio denominado
“Procedimiento Armonizado Mundial de Pruebas de Vehiculos Ligeros (WLTP
por sus siglas en inglés) se emplea para calcular el consumo de combustible y
las emisiones de CO2 de los turismos (WLTP Facts EU,s.f).

También debemos saber que el ciclo WLTP entré en vigor en el mes de
septiembre en 2017 y que este ensayo de laboratorio también nos permite
conocer la autonomia de los coches eléctricos (RACE,2023).

También es conveniente mencionar que el Dacia Spring admite cargas en
corriente continua de 30 kWh, empleando el conector CCS para la recarga
rapida y también admite cargas en corriente alterna de 22 kW utilizando el
conector Tipo 2 (Dacia,s.f.).

Por otro lado, la potencia maxima de carga en corriente continua del MG4
Standard es de 88 kWh. Los conectores empleados para realizar la recarga de
este turismo son el conector Tipo 2 (CA) y el conector CCS2 (CC) para la
recarga rapida (MG Motor EU,s.f.).

Por otra parte, la potencia maxima de carga en corriente alterna del Nissan
LEAF es de 6,6 kW (Nissan,s.f.). La recarga eléctrica del Nissan LEAF se
realiza con el conector Tipo 2 o bien con el conector CHAdeMO para la recarga
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rapida. Sabemos que este turismo permite realizar cargas con un conector
CHAdeMO de algo mas de 60 kW (Somos Eléctricos, s.f.).

A continuacion, veremos cuales son los tiempos de recarga de estos tres
turismos eléctricos en funcion de la potencia de carga utilizada, pero antes
debemos saber que en este estudio supondremos que los usuarios de los
turismos eléctricos puros realizaran una recarga eléctrica promedio del 75%
de capacidad total de la bateria (15-90%). Por lo tanto, a continuacion, iremos
analizando el tiempo que tardaria cada uno de los turismos en recargar la
bateria en un 75% de su capacidad en funcion de distintas potencias de
carga.

Empezaremos analizando los tiempos de carga del Dacia Spring 65. Como ya
hemos visto, el Dacia Spring 65 tiene una potencia maxima de carga de 30
kW.

Una vez recordado esto, a continuacion, presentamos una tabla con los
tiempos de carga (horas y minutos) de este turismo en funcion de diferentes
potencias de carga. Para realizar esta tabla hemos tomado los datos
obtenidos a través de la calculadora de recarga del Dacia Spring de la web de
Dacia.

Potencia de carga Tiempo de carga
30 kW 50 minutos
22 kKW 59 minutos
7,4 KW 2 horas y 45 minutos
3,7 kW 4 horas y 52 minutos
2,3 kW 7 horas y 22 minutos

Tabla 2.Tiempos de carga Dacia Spring Electric 65. Fuente: Elaboracion propia.

Ahora procederemos a conocer los tiempos de carga del MG4 Standard.
Previamente vimos que la potencia maxima de carga del MG4 Standard
alcanza los 88 kWh y que su capacidad de bateria es de 51 kWh (Tabla 1).

Debemos tener en cuenta que las recargas son de un 75% de la capacidad
total de la bateria como ya hemos visto, por lo tanto, la recarga media sera
del MG4 Standard sera de unos 38,25 kWh (0,75*51 kWh). Para calcular
dichos tiempos de carga nos ayudaremos de la siguiente formula, la cual ya
hemos visto con anterioridad:
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Energia i
——— =Tiempo
Potencia p

Por ejemplo, el tiempo de carga del MG4 Standard con una potencia de carga
de 50 kW de potencia seria el siguiente:

38,25 kWh

CORW 0,765 horas =~ 46 minutos

En la tabla que aparece mas adelante observamos los tiempos de recarga
eléctrica de este modelo de coche en funcion de distintas potencias de carga.

Potencia de carga Tiempo de carga
88 kW 26 minutos
60 kW 38 minutos
50 kW 46 minutos
22 KW 1 horay 45 minutos
7,4 KW 5 horas y 10 minutos
3,7 kW 10 horas y 20 minutos

Tabla 3. Tiempos de carga MG4 Standard. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez conocidos los tiempos de carga del MG4 Standard procederemos con
el calculo de los tiempos de carga del Nissan LEAF.

Sabiendo que la capacidad de la bateria es de 40 kWh y que de media en
cada recarga se realizara una carga del 75% de la capacidad de la bateria, en
cada recarga se recargarian unos 30 kWh (40 kWh*0,75).

Al igual que antes para calcular el tiempo de carga utilizaremos la formula
que relaciona a la energia, la potencia y el tiempo. Si calculamos el tiempo de
carga del Nissan LEAF a una potencia de 50 kW, el resultado obtenido seria el
siguiente:
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30 kWh

0w = 0,6 horas = 36 minutos

A continuacién, vemos los tiempos de carga del Nissan LEAF para distintas
potencias de carga.

Potencia de carga Tiempo de carga
60 kW 30 minutos
50 kW 36 minutos
22 KW 1 horay 22 minutos
6,6 kW 4 horas y 33 minutos
3,7 kW 8 horas y 7 minutos
2,3 kW 13 horas y 3 minutos

Tabla 4. Tiempos de carga Nissan LEAF. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ya conocemos las caracteristicas técnicas de los turismos eléctricos,
es conveniente que veamos unas imagenes de ellos. En la imagen que
aparece mas adelante podemos apreciar el Dacia Spring Electric 65.

llustracion 45.Dacia Spring Electric 65 cargandose. Fuente: Dacia.

A continuacion, podemos observar una imagen del MG4 Electric Standard.
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llustracion 46. MG4 Electric Comfort cargandose. Fuente:HighMotor.

Por ultimo, abajo vemos una imagen del Nissan LEAF.

llustracion 47. Nissan LEAF cargandose. Fuente: Car and Driver.

Por otra parte, en relaciéon con los turismos PHEV, tomaremos como modelo
estandar de este tipo de turismos dentro del parque de PHEV de Aranda de
Duero, el Ford Kuga PHEV, que fue el hibrido enchufable con mayor ndmero
de matriculaciones en Espana en 2023 (ANFAC,2024). Las caracteristicas
técnicas del Ford Kuga, son las que presentamos en la siguiente tabla.
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Ford Kuga PHEV Gasolina

Capacidad de la bateria 14,4 KWh
Emisiones CO2 22-24 g CO2/ km
Autonomia 100% 64 km

eléctrica Ciclo Mixto WLPT

Autonomia 100% 88 km
eléctrica Ciclo Urbano
WLPT
Consumo 1,4 litros / 100km
Niamero de plazas 7

Tabla 5. Caracteristicas técnicas Ford Kuga PHEV. Fuente: Elaboracion propia.

Debemos conocer que para realizar la recarga eléctrica del Ford Kuga PHEV
se emplea un cargador Tipo 2.Una vez visto las caracteristicas técnicas del
Ford Kuga PHEV, procederemos al calculo del tiempo de recarga eléctrica de
este modelo. Antes de presentar la tabla con los tiempos de carga, debemos
recordar que la potencia maxima de carga del Ford Kuga PHEV es de 7,4 kW.
En este estudio supondremos que los turismos PHEV realizaran de media una
recarga del 100% de la capacidad de la bateria.

Al igual que antes utilizaremos la féormula que relaciona a la energia, potencia
y tiempo para calcular el tiempo de carga de este modelo. Por ejemplo, el
tiempo de carga de este turismo con un cargador de 7,4 kW de potencia seria
el siguiente:

14,4 kWh

7AW = 1,945 horas = 2 horas

Abajo, podemos ver una tabla con los tiempos de recarga eléctrica de este
turismo en funcion de diferentes potencias de carga.

Potencia de carga Tiempo de carga
7,4 KW 2 horas
3,7 kW 3 horas y 55 minutos
2,3 kW 6 horas y 15 minutos
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Tabla 6.Tiempos de carga Ford Kuga PHEV. Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, presentamos una imagen de este turismo eléctrico hibrido
enchufable.

llustracion 48.Ford Kuga PHEV cargandose.Fuente:MotorPasion.

4.4. Potenciales beneficios y barreras para la
implementacion del coche eléctrico y su infraestructura
de recarga eléctrica en Aranda de Duero

Previamente hemos realizado una estimacion acerca de cual seria el parque
de turismos de Aranda de Duero en el ano 2030 en base a unas ciertas
premisas. Si comparamos el parque de turismos del ano 2023 con el pargue
de turismos estimado para el ano 2030, vemos que el nimero de turismos
eléctricos puros se incrementaria en 2.329 unidades mientras que los coches
eléctricos hibridos enchufables aumentarian en una cifra de 1.031 coches.

Por lo tanto, la intencion de este apartado es conocer cuales son las medidas
politicas implantadas actualmente o previstas de implantar asi como la
coyuntura actual en el ambito nacional y en Aranda de Duero en relaciéon con
los turismos electrificados y la implantacion de las infraestructuras de recarga
eléctrica, asi como mencionar cuales son las posibles barreras de entrada
qgue pueden dificultar la ampliacién de la flota de turismos e infraestructuras
de recarga eléctricas en el municipio de Aranda de Duero.

Si analizamos las medidas politicas implantadas actualmente en Espana para
favorecer la electrificacion y descarbonizacion del transporte, debemos saber
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que el 13 de abril de 2021, el Consejo de Ministros a propuesta del MITECO
(Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico) aprobo el:

Real Decreto 266/2021, de 13 de abril, por el que se aprueba la
concesion de ayudas a las comunidades auténomas de Espana y a las
ciudades de Ceuta y Melilla, para la ejecucion de programas de
incentivos ligados a la movilidad eléctrica (MOVES Ill) en el marco del
Plan de Recuperacion, Transformacion y Resilencia Europeo. (IDEA,s.f.)

El presupuesto inicial de dicho programa (MOVES lll) de incentivos fue de 400
millones de euros el cual fue ampliado mas tarde hasta los 1.200 millones de
euros. Dicho presupuesto tiene la finalidad de incentivar el uso de vehiculos
eléctricos, especificamente a través de la compra de vehiculos eléctricos
enchufables, asi como de las infraestructuras de recarga eléctrica de este tipo
de vehiculos.

El Real Decreto aprobado en abril del ano 2021, fue modificado
posteriormente por el Real Decreto 406/2023, de 29 de mayo, con la
finalidad de reforzar el marco de concesion de las ayudas directas causando
asi un mayor impulso a la utilizacion de vehiculos eléctricos.

Con el objetivo de aumentar la vigencia del Programa MOVES Il y adecuar las
bases reguladoras al Reglamento 2023/1315 de la Comisién Europea, de 23
de junio en sustitucion del anterior Reglamento 651/2014 de la Comision
Europea, de 17 de junio, se aprob6 el Real Decreto 821/2023 de 14 de
noviembre, a través del cual se aumenta la vigencia hasta el 31 de julio del
2024 del Real Decreto 266/2021 y se adapta al marco europeo de ayudas de
estado tal y como hemos visto en este parrafo. El dia 14 de noviembre del
ano 2023 el programa todavia contaba con 290 millones de presupuesto.

El Real Decreto 821/2023, tiene aplicacion sobre los vehiculos eléctricos
adquiridos a partir del 1 de enero de 2024 que es cuando entrd el Real
Decreto en vigor. El presupuesto destinado del Programa MOVES Ill a la
Comunidad de Castilla y Le6n fue de 20.188.644 euros.

Una vez sabemos hemos introducido lo que es el Programa MOVES I,
debemos conocer cuales son sus principales actuaciones, las cuales estan

recogidas en el Anexo | del Real Decreto.

Actuacion ndmero 1: Adquisicion de vehiculos de pila de combustible y
vehiculos eléctricos enchufables:
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Este programa brinda ayudas a aquellas personas que adquieran de forma
directa o a través de financiacion (leasing financiero y operativo) vehiculos
nuevos, los cuales han sido matriculados por primera vez en Espana a
nombre del usuario Ultimo que va a recibir la ayuda, a excepcion de los casos
de leasing operativo o renting, en los cuales dicho vehiculo podra estar
matriculado a nombre de la compania de renting.

Los vehiculos que pueden recibir este tipo de ayudas son los siguientes:
turismos (M1), furgonetas (N1), L3e, L4e, L5e, L6e y L7e, constando todos
ellos en las Base de Vehiculos del IDAE (Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia).

Ademas, podran recibir subvenciones, los usuarios que adquieran vehiculos
M1 (turismos), N1, L3e, L4e, L5e con una antigiiedad inferior o igual a nueve
meses, cuyo plazo viene determinado desde la fecha de la primera
matriculacion hasta la primera de estas dos fechas, fecha de la factura de la
compraventa o la fecha de registro de solicitud. Estos vehiculos deben estar
matriculados a nombre del concesionario o punto de venta del grupo
importador/fabricante el cual se encargue de la venta del vehiculo al usuario
altimo que recibira la ayuda. El vehiculo adquirido ya sea por el concesionario
o por el punto de venta al fabricante/importador deberd ser un vehiculo
nuevo.

Gracias a la aprobacion del Real Decreto 406/2023, la antigiiedad de los
vehiculos “demo” se amplio de 9 a 12 meses y se elevod la cantidad limite de
vehiculos “demo” de 30 hasta 90 vehiculos. Ademas, gracias a la aprobacion
de este decreto como ya mencionamos previamente, los usuarios que
adquieran vehiculos seminuevos de hasta 12 meses de antigliedad, cuya
primera titularidad sea de una empresa de renting o de los propios
fabricantes del vehiculo, podran recibir subvenciones.

La cuantia de estas ayudas en el caso de la compra de turismos eléctricos por
parte de autbnomos, particulares o administracion, que es el tipo de vehiculo
en el que se centra dicho estudio, puede alcanzar los 4.500 euros y 7.000
euros por achatarramiento del vehiculo antiguo siempre y cuando el
destinatario Ultimo de la ayuda haya sido el titular del vehiculo achatarrado
durante al menos 12 meses antes a la fecha de la factura de la compraventa
o la fecha de registro de la solicitud del nuevo vehiculo eléctrico.

Esta cuantia puede aumentar en un 10% (no acumulable) si se dan las
siguientes situaciones:
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1) Adquisiciones de turismos (M1) de personas con discapacidad fisica
que tengan una movilidad reducida y dicho turismo se adapte para la
conduccion de estas personas.

2) Adquisiciones de turismos (M1) por parte de los autbnomos que sean
taxistas o de aquellos que ofrezcan el servicio de VTIC (Vehiculo de
Transporte con Conductor).

En relacion con la adquisicion de vehiculos eléctricos nuevos, las
subvenciones podran incrementar su valor, respecto al importe que figura en
el Anexo lll, si el usuario ultimo acredita la baja de un vehiculo de categoria
M1 o N1 que lleve matriculado en Espana al menos siete anos antes de que
se emita la factura de compra del nuevo vehiculo eléctrico subvencionable o
antes de la fecha de registro de solicitud de este, en caso de que se desee
adquirir un nuevo vehiculo eléctrico de categoria M1 (turismo) o N1. Esta
ayuda es acumulable al 10% extra mencionado anteriormente.

Otra de las ayudas que da el Programa MOVES Il por la compra de vehiculos
nuevos eléctricos enchufables es la deduccion del IRPF tal y como viene
recogido en el articulo 189 del Real Decreto de Ley Disposicion 15135 del
BOE num.154 de 2023, el cual fue publicado el dia 29 de junio del ano 2023.

El periodo de aplicacion de la deduccion de IRPF va desde el 30 de junio de
2023, que es cuando entr6 en Vigor el RDL mencionada en el parrafo anterior
hasta el 31 de diciembre del ano 2024. La deduccién tendra aplicacion en el
periodo impositivo en la cual el vehiculo eléctrico sea matriculado. Si se deja
una senal de entrada de al menos el 25% del importe total del vehiculo antes
del 31 de diciembre del ano 2024, también se aplicara una deduccion del
IRPF en el periodo impositivo en que se abona la senal, debiendo abonar el
resto del importe y adquirir el vehiculo en el periodo impositivo posterior en el
que se realizd la senal de entrada (Peugeot Espana,s.f.).

Los turismos eléctricos M1 tendran derecho a dicha deduccion siempre y
cuando el precio de venta no supero los limites fijados en el programa MOVES
lll. No tendran derecho a deduccion los turismos afectados a actividad
econdmica incluso si posteriormente a la adquisicion el turismo se afectara a
una actividad econdémica.

El tipo de deduccion es de un 15% sobre la base de deduccién (maxima de
20.000 euros). A continuacion, en la imagen de abajo vemos una factura del
turismo eléctrico puro Dacia Electric 65 al cual se le ha aplicado una
subvencion de 4.500 euros y una deduccion del 15%.
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Version con promociones® Essential Electric 65 (48kW) 17.89000 €
Ayuda Plan MOVES [l -450000 €
Ayuda adicional por achatarramiento® NO 100 €
Ayuda adicional para colectivos especificos® NO

Precio con Plan Moves Il incluidor 13‘390‘00 €
Deduccion fiscal 15% (IRPF)®© m

Simulacion con Plan Moves Il y repercusion fiscal (IRPF)™ 1138150 €

llustracion 49.Factura compraventa Dacia Electric 65. Fuente: Dacia.

Ademas de las ayudas mencionadas anteriormente en caso de la adquisicion
de vehiculos M1y N1, los fabricantes de vehiculos eléctricos o los puntos de
venta deberan realizar un descuento igual o superior a los mil euros en la
factura de la compraventa del vehiculo eléctrico.

Actuacion nimero 2: Despliegue de infraestructura de recarga eléctrica para
los vehiculos eléctricos.

Podran recibir subvenciones aquellas personas o companias que adquieran
infraestructuras de recarga eléctrica de forma directa, ya sean estas de uso
publico o privado e independientemente de la potencia de las
infraestructuras. En el caso de las comunidades de propietarios ademas se
recibiran subvenciones para la realizacion de la preinstalacion eléctrica y de
servicio de comunicaciones para dotar de una recarga eléctrica de tipo
inteligente a los vehiculos eléctricos.

Antes hemos mencionado que las infraestructuras eléctricas subvencionables
pueden ser de uso publico o privado. A continuacion, expondremos en detalle
lo que esto significa. Las infraestructuras pueden tener los siguientes usos:

e Uso privado en sector residencial, incluyéndose las viviendas de tipo
unifamiliar.

e Uso pulblico en sector no residencial (centros comerciales,
aparcamientos publicos, hospitales, hoteles, etc.)

e Uso publico en aparcamientos de empresas privadas o publicas, como
es el caso de los estacionamientos de los supermercados que brindan
puntos de recarga eléctrica a sus clientes o empleados.

e Uso publico en la via publicas urbanas e interurbanas.

e Uso publico en la red de carreteras, con una especial importancia las
infraestructuras de recarga eléctrica en gasolineras y estaciones de
servicio.
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A partir del ano 2024, las empresas que adquieran infraestructuras de
recarga eléctrica con una potencia inferior o igual a los 22kW podran recibir
subvenciones siempre y cuando dichas infraestructuras permitan hacer una
recarga eléctrica de tipo inteligente.

En la imagen de abajo podemos observar que porcentaje del coste total de la
infraestructura que es subvencionable por el programa MOVES Il en funcion
de los destinatarios Gltimos:

Destinatarios  (ltimos Ayuda (%coste subvencionable)

(Articulo 11.1)
Localizacién general
Autonomos, 70%
particulares,
Comunidades de
Propietarios y
administracion sin

actividad econdmica

Empresas Y entes | 20%
plblicos con actividad

econdmica, recarga | (40% Mediana empresa)
acceso publico y P
=50kW (50% Pequefia empresa)

Empresas v entes | 20%
publicos con actividad
economica recarga | (30% PYME)
acceso privado o acceso
publico con P <50kW

PYMES, que se acojan a
minimis en el momento
de hacer la solicitud, | (55% Pequefia empresa)
recarga acceso publico y
P =50kwW

(45% Mediana empresa)

Tabla 7. Porcentaje del coste subvencionable de las infraestructuras eléctricas, programa MOVES |lI.
Fuente: IDAE.

Anteriormente comentamos que en el articulo 189 del RDL Disposicion
15135 del BOE ndm. 154 de 2023 entrado en vigor el 30 junio de 2023,
recoge la deduccién del IRPF por la adquisicion de nuevos vehiculos
eléctricos. Debemos saber que en este mismo articulo viene también recogida
la deduccion de un 15% de la base de deduccion (maxima de 4.000 euros),
siempre y cuando se cumplan unos requisitos. El periodo de aplicacion de la
deduccion va desde la entrada en vigor de este RDL hasta el 31 de diciembre
de 2024.
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Ya hemos visto que el Programa MOVES Il ofrece ayudas economicas por la
adquisicion de vehiculos y de su infraestructura eléctrica, lo que facilita su
implantacion. Sin embargo, dicho Programa tiene una vigencia hasta el 31 de
julio de 2024 y desde el Gobierno de Espana no han anunciado una nueva
ampliacion del programa vigente o la implantacion de un nuevo programa de
ayudas, lo que dificultaria en los préoximos anos la implantacion de los
turismos y su infraestructura de recarga en las comunidades auténomos de
Espana y por ende en los municipios de Espana.

Por otra parte, la excesiva burocracia existente en Espana a la hora de la
implantacion de nuevas infraestructuras de recarga eléctrica en algunos
casos extiende el proceso administrativo (desde que se planea su instalacion
hasta su operatividad) varios anos, lo que supone una gran pérdida de coste
de oportunidad de las empresas, o que puede desembocar en que las
empresas opten por no realizar este tipo de inversiones. Es por esto Ultimo
por lo que en el apartado cuatro del articulo 183 del RDL Disposicion 15135
del BOE nam. 134 de 2023 viene recogida la simplificacion de los tramites
burocraticos de las infraestructuras de recarga eléctrica, a través del aumento
de la potencia de 250 kW a 3000kW para el requerimiento de la Autorizacion
Administrativa Previa (Peugeot Espana, s.f.).

Anteriormente ya vimos que en el “Tomo Il. Plan de accion” del PMUS se dan
a conocer una serie de medidas propuestas por el Ayuntamiento de Aranda
con la finalidad de conseguir una movilidad urbana descarbonizada a través
de las que se pretende incentivar el uso del vehiculo eléctrico y facilitar el
despliegue del vehiculo eléctrico y de su infraestructura de recarga. Por lo
tanto, el PMUS de Aranda es un potencial beneficio para la implantacion de
los turismos eléctricos y los puntos de recarga eléctrica en el municipio de
Aranda de Duero.

En el ano 2022 el MITMA (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana) activd la segunda convocatoria de ayudas a municipios con la
finalidad de conseguir la descarbonizacion y digitalizacion de la movilidad
urbana. El presupuesto de esta convocatoria es de 500 millones de euros,
alcanzando asi los 1.500 millones de euros previstos por el PRTR (Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia), cuya principal mision es
disminuir la contaminacion atmosférica y acustica producidas por la movilidad
urbana a través de la creacion de ZBE (Zonas de Bajas Emisiones) y la
transformacion del transporte urbano en un transporte que sea sostenible y
digitalizado (PMUS Aranda,2022).

Esta convocatoria de ayudas esta destinada a los municipios de mas de
50.000 habitantes, a las capitales de provincia y a los municipios con una
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poblacion de entre 20.000 y 50.000 personas que cuenten con transporte
publico colectivo y con un PMUS. Actualmente Aranda de Duero cumple con
los requerimientos necesarios para recibir las ayudas, por lo tanto, estas
subvenciones suponen un beneficio para la implantacion de turismos mas
sostenibles en el municipio de Aranda de Duero, como son los turismos
electrificados.

Si bien es cierto que como hemos visto a través del Programa MOVES Il se
conceden hasta 4.500 euros (7.000 con achatarramiento) por la adquisicion
de turismos eléctricos, actualmente el precio de un coche eléctrico por lo
general es mas alto que el de un coche de combustion (gasolina o diésel) lo
que puede suponer una barrera de entrada para las personas y las PYMES
que deseen adquirir nuevos turismos eléctricos.

Para ver un ejemplo de la diferencia de precios existente, tomaremos como
ejemplo el Hyundai Kona Eléctrico. En el ano 2022 el Hyundai Kona se
posiciono como uno de los 7 modelos de turismos eléctricos puros con mayor
cuota de matriculacion en Espana (ANFAC,2023). La version de gasolina del
Hyundai Kona tiene un precio al contado de 30.790 euros mientras que la
version eléctrica tiene un precio al contado de 40.950 euros (Hyundai, s.f.). Es
decir, el modelo eléctrico del Hyundai Kona cuesta 10.000 euros mas que la
version de gasolina.

La barrera de entrada del precio de los turismos eléctricos puede verse
disminuida por la irrupcion en el mercado de nuevos modelos de turismos
eléctricos mas econdomicos y de buenas prestaciones tales como el MG4
Electric, turismo que se ha situado como el tercer coche eléctrico puro mas
matriculado en Espana en 2023 y cuyo modelo estandar podemos adquirir
por 17.480 euros. Esta barrera de entrada también puede verse reducida a
través de un mayor gasto por parte de las empresas y las instituciones
publicas en proyectos de I+D+I relacionados con los vehiculos sostenibles, lo
que permitiria abaratar los costes de produccion y de mantenimiento de los
turismos electrificados (BEV+PHEV) reduciéndose asi el precio de dichos
turismos disminuyéndose con esto la barrera de entrada asociada al precio.

El crecimiento econémico de un pais y la disminucion de la inflacion genera
que los ciudadanos tengan un mayor poder adquisitivo o que hara que las
personas tengan una mayor capacidad econdmica para poder adquirir este
tipo de vehiculos. Esto haria disminuir la barrera de entrada del precio.

Por el contrario, el decrecimiento de la economia un pais, asi como el

aumento de la inflacion hace que las personas pierdan poder adquisitivo y les
resulte mas dificil adquirir este tipo de turismos, optando por turismos mas
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econdmicos como los turismos de combustion, los cuales como ya sabemos
son altamente contaminantes. Si se produce esta situacion menos empresas
estaran interesadas en invertir en la creacion de nuevas infraestructuras de
recarga eléctrica ya que la demanda de recargas sera escasa al haber menos
turismos enchufables y el tiempo de amortizacion de las infraestructuras
aumentaria en tiempo.

Por otra parte, la existencia de conflictos bélicos o pandemias, pueden influir
de manera significativa en la implantacion de este tipo de vehiculos eléctricos
y de su infraestructura de recarga eléctrica. Debemos saber que un conflicto
bélico al igual que una pandemia puede ocasionar el decrecimiento de la
economia de uno o mas paises, como el caso de la Guerra de Ucrania y Rusia
y la pandemia del Covid-19, que han tenido efectos negativos sobre la
economia espanola. El que un pais experimente un decrecimiento econémico
hace que los ciudadanos pierdan poder adquisitivo y opten por vehiculos mas
baratos que los turismos electrificados tal y como comentamos con
anterioridad. Esto se traduce en una disminucion de la demanda de turismos
eléctricos lo que dificulta la implantacion de estos vehiculos, asi como de su
infraestructura.

Por otro lado, es de relativa importancia para la implantacion de los vehiculos
eléctricos y las infraestructuras de recarga en una region o pais, que partidos
politicos se encuentren gobernando en las instituciones gubernamentales. Si
se encuentra gobernando un partido politico que se opone a la implantacion
y potenciacion de las politicas establecidas para la descarbonizacion
transporte y que ademas no se esfuerza en proponer y aprobar nuevas
medidas de este tipo y en crear conciencia entre sus ciudadanos acerca de la
importancia de un transporte sin carbono y de una movilidad urbana
sostenible mediante una transicion hacia vehiculos de transporte mas
sostenibles como los eléctricos, esto puede desembocar en un menor apoyo
econdmico y social de aquellas empresas y personas que pretendan adquirir
infraestructuras de recarga y vehiculos eléctricos que se puede ver reflejado
en la reduccion de la cuantia de las subvenciones existentes o la suspension
de estas o en el incremento de los tramites burocraticos de aquellas
empresas que pretendan crear nuevas infraestructuras de recarga eléctrica,
entre otras cosas.

En contraposicion, si se encuentra gobernando partidos politicos
posicionados a favor de las politicas ya implementadas relacionadas con la
reduccion de las emisiones de los turismos y ademas estos son partidarios de
establecer nuevas politicas que atraigan e incentiven a las empresas y a las
personas a adquirir infraestructuras de recarga eléctrica y vehiculos eléctricos
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como ya hemos visto con antelacion con el programa MOVES IlI, la transicion
hacia el uso del vehiculo eléctrico se hara de forma mas rapida y sencilla.

Hablando de politica, la inestabilidad politica puede suponer en algunos
casos una barrera para la implantacion de infraestructuras de recarga
eléctrica y de vehiculos eléctricos, ya que el hecho de que el gobierno de una
region o pais sea intermitente a lo largo del tiempo puede desembocar en
cambios de las normativas relacionadas con los vehiculos eléctricos y los
puntos de recarga eléctrica vigentes hasta el momento, pudiendo ocasionar
por ejemplo el parén de ciertos proyectos ya puestos en marcha o en proceso
de, relacionados con el uso del vehiculo eléctrico.

Una de las medidas implantadas desde la Union Europea es reducir las
emisiones al 100% las emisiones de CO2 de los turismos y furgonetas nuevos
de cara al ano 2035. Esta medida ha despertado el interés de las empresas
automovilisticas, que en estos Ultimos anos han empezado a invertir en
proyectos de I+D+I| relacionados con los coches eléctricos, 1o que permitira en
un futuro abaratar el coste de este tipo de turismos, siendo asi mas
accesibles para toda la sociedad. Gracias a los proyectos de |+D+l en los
Ultimos anos la tecnologia de los vehiculos eléctricos y de los puntos de
recarga eléctrica han ido avanzando cada vez mas con el paso de los anos.
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5. LA DESCARBONIZACION DEL
TRANSPORTE (OBJETIVO 55) EN
ARANDA DE DUERO. ANO 2030
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Como ya mencionamos anteriormente uno de los objetivos de la Unidn
Europea es la descarbonizacion del transporte. Como ya vimos, para
conseguir esto, la Union Europea pretende que en 2030 las emisiones de
CO2 de los turismos se reduzcan en un 55% respecto al nivel de emisiones
registradas en el ano 2021.

En este apartado pretendemos analizar si en el municipio de Aranda de Duero
en el ano 2030 en base al escenario planteado, se lograrian reducir las
emisiones de los turismos en un 55% en comparacion con las emisiones del
ano 2022. Antes hemos mencionado que la UE pretende reducir las
emisiones de los turismos tomando como referencia las emisiones del 2021,
sin embargo, en este estudio tomaremos como referencia el ano 2022, ya
gue es en este ano donde hemos encontrado datos de fuentes primarias y
fiables como es la DGT que nos permiten hacer una estimacion coherente.

Una vez sabido esto, lo primero que debemos estimar es cuales fueron las
emisiones de CO2 que producidas por los turismos registrados en el
municipio de Aranda de Duero a lo largo del ano 2022

Para ello, lo primero que debemos recordar, es que con anterioridad
mencionamos que, en la provincia de Burgos en el ano 2022, el 57,26% de
los turismos con motor de combustion eran diésel y el 42,74% restante eran
de gasolina. En la realizacion de este estudio supondremos que Aranda de
Duero tenia los mismos porcentajes ese mismo ano.

Como vimos en la grafica, en el ano 2022, 16.866 de los turismos
correspondian a turismos con etiqueta B, C o sin distintivo. Es decir que, en el
ano 2022, 16.866 turismos eran gasolina o diésel. Teniendo en cuenta los
porcentajes anteriores, hemos estimado que en Aranda de Duero en el ano
2022 aproximadamente 9.657 de los turismos de combustion eran de diésel
y los otros 7.209 eran gasolina.

Segun la DGT (2022) en Espana los coches diésel recorrieron un promedio de
16.880,29 km anuales, los coches gasolina una media 16.862,64 km/ano y
los coches eléctricos recorrieron de media 16.937,83 km. Para calcular los
km recorridos por ano de los HEV hemos supuesto que recorrieron el
promedio de kilometros recorridos por los coches de gasolina, diésel y los
coches eléctricos en 2022. El resultado nos sale que un HEV recorre de
16.873,09 km por ano. También supondremos que los kilometros recorridos
por los coches PHEV, seran similares a los recorridos por los eléctricos.

Para calcular las emisiones de CO2 del parque de turismos de Aranda de
Duero en 2022, supondremos que de los kildbmetros anuales recorridos por
los turismos registrados en Aranda fueron los mismos kildmetros que la
media registrada en Espana en 2022 segln la DGT.
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En este estudio supondremos que, tanto en el ano 2022 como en el ano
2030, los turismos registrados en Aranda de Duero realizaron
aproximadamente el 50% de los kildmetros anuales en vias urbanas (40% en
vias urbanas de Aranda de Duero y el 10% vias urbanas de otros municipios) y
el 50% restante en vias interurbanas.

A continuacion, procedemos a calcular las emisiones de CO2 de los diferentes
tipos de turismos (gasolina, diésel, HEV, PHEV y BEV) registrados en el
municipio de Aranda de Duero:

5.1. Estimacion de las emisiones de CO2 producidas
por los turismos en Aranda de Duero. Afio 2022

Emisiones CO2 turismos de gasolina:

Para calcular las emisiones medias, uno de los datos que debemos conocer
es cual es la cantidad de CO2 media que emite un coche de gasolina. Para
ello tomaremos como referencia las emisiones de cuatro de los diez coches
de gasolina con mayor nimero de matriculaciones en el ano 2022 y 2023 en
Espana segin ANFAC.

El Seat Arona fue el coche de gasolina con mayor numero de matriculaciones
en Espana tanto en el ano 2022 como en el ano 2023. Si analizamos la ficha
técnica de este modelo, podemos observar que existen cuatro modelos de
Seat Arona en funcion del motor de cada uno. Si hacemos la media de las
emisiones de los cuatro motores, asi como del consumo obtenemos que el
Seat Arona emite una media de 136,25 g CO2/ km y consume en torno a
5,89 litros/ 100km (Seat,s.f.).

Por otra parte, el Seat Ibiza tanto en el ano 2022 como en el 2023 se
posiciono entre los seis turismos de gasolina con mayor numero de
matriculaciones en Espana. Si analizamos la ficha técnica de este modelo
vemos que hay cuatro modelos diferentes de Seat Ibiza, en funciéon del motor
de cada modelo, al igual que en el Seat Arona. Por lo tanto, hemos calculado
la media de las emisiones y el consumo de los cuatros motores y nos sale que
de media un Seat Ibiza emite unos 108,75 g CO2/ km y consume unos 4,8
litros/ 100 km (Seat, s.f.).

Por otro lado, el Citroén C3 fue el décimo coche mas matriculado en Espana
en 2023 (ANFAC,2024. Este turismo genera unas emisiones de 128 g
CO02/km (Citroén,s.f.) y tiene un consumo de 5,65 Ilitros/100km. Si
analizamos al Dacia Sandero Stepway, vemos que este turismo genera unas
emisiones 126 g CO»/ kmy consume 5,6 litros /100km (Dacia,s.f.).
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Si hacemos la media tanto de las emisiones como del consumo de los
modelos de coches mencionados anteriormente, obtenemos que de media un
coche de gasolina genera unas emisiones de 124,75 g CO2/km y tiene un
consumo promedio de 5,485 litros /100 km.

Una vez sabemos las emisiones medias en g CO2/ km de un coche de
gasolina podemos proceder al calculo de las emisiones de CO2 producidas
por los turismos de gasolina registrados en el municipio de Aranda de Duero
en el ano 2022. La cifra seria la siguiente:

124,75 g CO2 16.862,64 km 1 tonelada
km i afio i 106g
15.164,96 toneladas de CO2
N afio 2022

7.209 coches gasolina *

Emisiones CO2 turismos diésel:

Al igual que hicimos anteriormente, calcularemos las emisiones medias de un
coche diésel, analizando las versiones diésel de algunos de los modelos de
gasolina que hemos analizado con anterioridad y también de algunos de los
modelos diésel con mayor nimero de matriculaciones en el ano 2022 y 2023
en Espana.

Analizando la ficha técnica de la version diésel del Seat lbiza, nos
encontramos con que este coche produce unas emisiones directas de unos
102 g CO2/km y consume 3,9 litros/100 km.

La version diésel del Renault Clio se situ6 como uno de los modelos de
turismos diésel con mayor nUmero de matriculaciones en el mes de diciembre
de 2022 (ANFAC,2023). Este vehiculo genera unas emisiones medias de 109
g CO2/km y tiene un consumo de 4,1 litros / 100 km (Reanult,s.f.).

El Dacia Duster, se situ6 en el ano 2022, como el sexto modelo de turismo
diésel con mayor numero de matriculaciones (ANFAC,2023). Este modelo
genera unas emisiones directas de unos 111 g CO2/km y tiene un consumo
de 4 litros/ 100km (Autofer SL, s.f.).

El Citroén C3 Aircross, fue otro de los 10 coches diésel mas matriculados en
Espana en todo el ano 2023. Este modelo emite unos 127,5 g CO2/km y
consume unos 4,85 litros/ 100km (Citroén,s.f.).

Si hacemos la media del consumo, asi como de las emisiones de estos cuatro
modelos de turismos con motor diésel, obtenemos que un coche diésel
genera unas emisiones medias de CO2 de 112,34 g CO2/ km y consume
4,21 litros/100km.
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Una vez sabemos esto podemos realizar los calculos correspondientes:

112,34 g CO2 16.880,29 km 1 tonelada
E3

9.657 jésel
657 coches diésel * = pr * 1059
_ 18.312,88 toneladas de CO2
h afio 2022

Emisiones CO2 turismos HEV:

En relacion con las emisiones medias de los turismos HEV, para dicho calculo
hemos tomado como referencia diferentes modelos de la marca Toyota, los
cuales fueron de los turismos PHEV con mayor nimero de matriculaciones en
Espana en el ano 2023. Dichos modelos son el Toyota Corolla Hybrid, el
Toyota Yaris Hybrid y el Toyota Yaris Cross Hybrid (ANFAC,2024).

El Toyota Corolla Hybrid hibrido no enchufable emite desde 100 hasta 111 g
C02/ km (Ciclo Mixto WLTP). Por lo tanto, este modelo emite de media emite
unos 105,5 g CO2/km. Su consumo es de unos 4,65 litros de gasolina por
cada 100 km.

El Toyota Yaris Cross Hybrid produce unas emisiones directas desde 100
hasta 117 g CO2/km. Es decir, este modelo de Toyota genera unas emisiones
medias de 108,5 g CO2/km. En relacion con el consumo, este modelo
consume en torno a 4,8 litros de gasolina por cada 100 km.

Por otra parte, el Toyota Yaris Hybrid emite desde 88 hasta 127 g CO2/km
(Ciclo Mixto WLTP). Esto se traduce en que dicho modelo genera unas
emisiones en torno a los 107,5 g CO2/km. Este modelo Toyota tiene un
consumo de unos 4,65 litros de gasolina por cada 100 km.

Si hacemos la media de los tres modelos observamos que un coche hibrido
no enchufable emite de media unos 107,17 g CO2/ km (Ciclo Mixto WLTP) y
consume 4,7 litros de gasolina por cada 100 kilometros.

107,17 g €02 16.873,09 km 1 tonelada
*

396 coches HEV - T * 1064
_ 716,08 toneladas de CO2
B afio 2022

Emisiones CO2 turismos PHEV:

Tal y como vimos anteriormente el modelo de turismo HEV estandar
considerado para el estudio (Ford Kuga) tiene un consumo medio de 23 g
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CO2/km, por lo tanto, las emisiones de CO2 de estos turismos a lo largo del
2022 fueron de:

23 g C02 16.937,83km 1 tonelada
km afio i 106g
9,35 toneladas de CO2

- afio 2022

24 coches HEV *

Emisiones CO2 BEV:

Como ya sabemos, los eléctricos puros no generan emisiones de CO2
directas.

Emisiones totales 2022:

Si analizamos los resultados obtenidos nos sale que en el ano 2022 los
turismos registrados en Aranda de Duero generaron unas emisiones de
34.203,27 toneladas de CO2.

5.2. Estimacion de las emisiones de CO2 producidas
por los turismos en Aranda de Duero. Afio 2030

Una vez hemos estimado la cifra total de emisiones de CO2 producidas por
los turismos registrados en Aranda en el ano 2022, a continuacion,
procederemos a estimar las emisiones de CO2 del parque de turismos
estimado para el ano 2030, para ver cual seria porcentaje en el que se verian
reducidas las emisiones de CO2 respecto a las emitidas en el ano 2022.

A la hora de realizar el calculo de las emisiones de CO2 de los turismos
registrados en el ano 2030, debemos tener en cuenta que en este estudio
supondremos que los turismos registrados en el municipio recorreran los
mismos kildmetros por ano que la media registrada por la DGT en 2022 a
nivel nacional.

Emisiones CO2 coches gasolina:

124,75 g CO2 16.862,64 km 1 tonelada
km i afio i 106g
10.408,68 toneladas de CO2
- afio 2030

4.948 coches gasolina *
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Emisiones CO2 coches diésel:
112,34 g CO2 16.880,29 km 1 tonelada
*

6.629 hes diésel
coches diésel * = e * 1069
_ 12.570,78 toneladas de CO2
B afio 2030

Emisiones CO2 coches HEV:
107,17 g €02 16.873,09 km 1 tonelada
*

3.439 coches diésel * = pr * 1059
_ 6.218,71 toneladas de CO2
B afio 2022
Emisiones CO2 coches PHEYV:
y 23 g C02 16.937,83 km 1tonelada
1.063 coches diésel * * — *
m afio 106g
_ 414,11 toneladas de CO2
B afio 2030

Emisiones totales 2030:

Si hacemos la suma de las emisiones previstas en 2030, nos sale una cifra
de 29.612,28 toneladas de CO2.

5.3. Comparativa emisiones ano 2022 vs afio 2030

Una vez hemos estimado las emisiones de CO2 producidas por los turismos
registrados en Aranda en el ano 2022 y 2030, es momento de realizar una
comparativa de dichas emisiones, para conocer en qué porcentaje se
reducirian las emisiones y asi ver si el escenario planteado en este estudio se
acerca 0 no a la meta fijada desde la UE de reducir las emisiones de CO2 de
este tipo de vehiculos en un 55% de cara al ano 2030.de

Hemos visto que las emisiones totales estimadas de CO2 en 2022 eran de
34.203,27 toneladas y en 2030 de 29.612,28 toneladas. Como vemos las
emisiones de 2030 se reducirian en 4.590,99 toneladas respecto al ano
2022 lo que se traduciria en una reduccion de aproximadamente el 13,42 %
de las emisiones. Podemos concluir entonces que el escenario futuro
planteado en 2030, no se acercaria a los objetivos fijados desde la UE en
relacion con la reduccion de las emisiones de los turismos en un 55%.
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6.DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE
RECARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS NECESARIA EN
ARANDA DE DUERO. ANO 2030
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6.1. Requisitos técnicos para la implementacion de la
infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos

Tal y como vimos antes, los puntos de recarga publicos y privados disponen
de conectores Tipo 2 (Mennekes), conectores CCS o conectores CHAdeMO,
los cuales son los mas utilizados hasta ahora para la recarga de los vehiculos
eléctricos.

A continuacion, presentamos de manera mas especifica, las caracteristicas
generales que desde el PMUS se aconsejan que cumplan los puntos de
recarga eléctrica de acceso publico en el municipio de Aranda de Duero
(PMUS Aranda, 2022):

e Cargador tipo Wallbox, que disponga como minimo de un conector Tipo
2 (Mennekes) con un cable de 4,5 metros de longitud.

e Tipo de recarga lenta o semi-rapida.

e Potencia maxima de carga hasta 22 kW-32A.

e El punto de recarga debera ofrecer la posibilidad de regular la potencia
maxima de carga.

e La infraestructura eléctrica debera disponer de un sistema de
conexion a tierra, que vele por la seguridad de los usuarios.

e El fabricante del cargador tendra la obligacion de contar con un
aplicacion movil o acceso via navegador que posibilite la gestion y
configuracion de la recarga eléctrica de forma online.

e Los puntos de recarga deberan integrar un sistema tipo RFID que
ofrezca a los usuarios el acceso a la carga eléctrica de los vehiculos
eléctricos de los puntos que se encuentra en el municipio de Aranda.

e Las infraestructuras de recarga tendran que darse de alta en
aplicaciones como “electromaps” a través de la cual los usuarios
puedan conocer las caracteristicas de los puntos de recarga, como el
ndamero y tipo de conectores de cada cargador, la ubicacion de estos o
el precio del kWh.

Teniendo en cuenta los requisitos recomendados anteriormente, el dispositivo
Wallbox Pulsar Pro cumple con dichos requisitos, tal y como podemos ver en
la imagen que aparece a continuacion, en la que se exponen las
caracteristicas técnicas de este dispositivo de carga.
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Hasta 22 kW de potencia (Ajustable de 6A a 32A)

198mm x 20Tmm x 99mm / 1.3Kkg (sin cable)

Wi-Fi y Bluetooth habilitados

4G preconfigurado

Compatible con todas las soluciones de gestion
de energia de Wallbox

Medidor interno con un margen de error inferior
al2%

RFID

llustracion 50. Caracteristicas técnicas dispositivo Wallbox Pulsar Pro. Fuente: Wallbox.

Por lo tanto, en linea con los requisitos mencionados anteriormente en el
PMUS es por lo que en este estudio supondremos que parte de los puntos de
recarga eléctrica de acceso publico que se instalen a lo largo de estos 6 anos
en Aranda contaran con cargadores Wallbox Pulsar Pro, los cuales como
hemos visto antes permiten realizar cargas de una potencia maxima de 22
kW a través de conectores Tipo 2.

En este estudio consideraremos que los puntos de recarga eléctrica que se
creen a lo largo de estos anos (2024-2030) permitiran la carga simultanea de
dos turismos a la vez. Es decir que el punto de recarga eléctrica estara
formado por un poste eléctrico, el cual contara con dos cargadores Wallbox
Pulsar Pro, tal y como el que vemos en la imagen que aparece mas abajo,
donde podemos ver un poste eléctrico, en la que uno de los cargadores esta
siendo utilizado para cargar un coche y el otro dispositivo se encuentra libre.
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llustracion 51. Ejemplo de infraestructura eléctrica con cargadores Wallbox Pulsar Pro. Fuente: Wallbox.

Debemos saber que el Wallbox Pulsar Pro, ofrece numerosas ventajas a los
usuarios. En la imagen de abajo, podemos ver en detalle cuales son estas

ventajas.

@ Fiabilidad

* Conexiodn 4G para disfrutar de
conectividad total, interrupciones

Disefio solido que protege contra
condiciones climaticas extremas, agua,
polvo e impactos

CPU avanzada para obtener mayores
velocidades de procesamiento y
rendimiento.

Nl
-6 Facil de usar

* Disefio atractivo y compacto con Halo
Light intuitivo para mostrar el estado de
minimas y un mayor tiempo de actividad. carga.

* Autenticacion y pagos sencillos con RFID,
NFC y la aplicacion myWallbox.

el Tranquilidad

e Comunicacién encriptada
para proteger los datos
personales

llustracion 52. Ventajas para el usuario Wallbox Pulsar Pro. Fuente: Wallbox.

Actualmente en el municipio de Aranda de Duero los puntos de recarga
publicos ubicados en la Plaza de la Hispanidad y en la Plaza de Toros de la
Ribera del Duero cuentan con cargadores de 50 kW de potencia como el
Ingerev Rapid 50 Duo (conector CCS2 y CHAdeMO) o el Ingerev Rapid 50 One

(conector CCS2).

A continuacién, presentamos las caracteristicas técnicas generales del

dispositivo de carga Ingerev Rapid 50:

FUNCIONALIDADES

Recarga rapida en CCS Tipo 2
hasta 50 kW.

Recarga rapida en CHAdeMO
hasta 50 kW.

Recarga rapida en AC Tipo 2
hasta 43,5 kW.

Lector RFID.
Pantalla tactil en color de 7.

Envolvente de acero de gran
resistencia ante condiciones
ambientales adversas.

Posibilidad de carga simultanea
en alterna y continua.

COMUNICACIONES
- Ethernet.
- Modbus TCP.
- OCPP.

SEGURIDAD

- Protecciones diferenciales y
magnetotérmicas contra contactos
indirectos, cortocircuitos y sobrecargas.

- Actualizaciones automaticas
de software durante toda la vida
del producto.

- Pulsador de emergencia
de gran visibilidad para garantizar
la seguridad de su uso.

OPCIONES
- Comunicacion remota 3G/M4G.
- Diferenciales autorrearmables.
- Cables de mayor longitud

- Sistema de blogueo de conectores,
tanto para DC como AC.

- Lector de tarjetas bancarias
contactless.

- Smart DLM.

llustracion 53. Caracteristicas técnicas generales del Ingerev Rapid 50. Fuente: Ingeteam.

Por lo tanto, a lo largo de los proximos anos (2024-2030) con horizonte en el
ano 2030, en el municipio de Aranda de Duero, ademas de instalar puntos de
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recarga eléctrica que permitan realizar recargas con una potencia limite de
22 kW, también se instalaran puntos de recarga rapida de acceso publico que
permitan realizar recargas eléctricas a una potencia mayor.

Por lo tanto, en este estudio supondremos que a lo largo de estos anos en
Aranda de Duero se continuaran implantando nuevos puntos de recarga que
cuenten con cargadores similares al Ingerev Rapid 50 Duo, es decir con
cargadores con una potencia maxima de 50 kW que dispongan de un
conector CCS2 y un conector CHAdeMO, ambos conectores con una potencia
maxima de 50 kW.

También debemos tener en cuenta que actualmente en el mercado existen
cargadores con potencias de 120 kW como el Ingeteam Rapid 120 o de 180
KW de potencia como el Ingeteam Rapid 180 (Ingeteam,s.f.). En este estudio
también supondremos que durante los proximos seis afos se instalaran en
Aranda de Duero (en menor medida que los cargadores de 50 kW) cargadores
similares al Ingeteam Rapid 120 Duo (un conector CCS2 y un conector
CHAdeMO, ambos con una potencia maxima de carga de 60 kW) y al
Ingeteam Rapid 180 (un conector CCS2 y un conector CHAdeMO, ambos con
una potencia maxima de carga de 90 kW).

6.2. Estimacion del consumo eléctrico del parque de
turismos electrificados (BEV+PHEV) de Aranda de
Duero. Ano 2030

En este apartado estimaremos cual seria el consumo anual eléctrico
(kWh/ano) de los turismos electrificados del municipio de Aranda de Duero en
el ano 2030, en base a las premisas que citaremos a lo largo de este
apartado.

Para calcular el consumo anual eléctrico de los turismos electrificados de
Aranda de Duero, necesitamos saber los kilbmetros anuales recorridos por
dichos turismos y el consumo eléctrico (kWh/100 km) de los diferentes
modelos de turismos.

Como ya sabemos, una de las premisas tomadas en este estudio es que los
turismos electrificados registrados de Aranda de Duero en 2030 recorreran
los mismos kilometros que la media registrada por los turismos eléctricos en
Espana en el ano 2022 que era de 16.937,83 km /ano.
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Por otro lado, otra premisa que ya conocemos es que los turismos registrados
en Aranda de Duero en el ano 2030 realizaran el 40% de los kilometros
anuales en las vias urbanas de Aranda de Duero, el 50% en vias interurbanas
(autopistas, autovias y carreteras) y que el 10% restante en vias urbanas de
otros municipios que no sean Aranda de Duero.

Debemos saber que la autonomia 100% eléctrica de los turismos eléctricos
puede variar en base a ciertos agentes (temperatura exterior, aire
acondicionado o calefaccion apagada o en funcionamiento). Por ejemplo, si
hace mucho frio o mucho calor y encendemos el aire acondicionado o la
calefaccion, esto aumentara el consumo energético del vehiculo produciendo
una aminoracion de la autonomia de estos vehiculos. Por lo tanto, la
temperatura exterior puede generar cambios en las autonomias de los
turismos eléctricos.

Es por este motivo por lo que, para poder estimar el consumo eléctrico de los
turismos eléctricos, debido a la circulacion de estos en las vias urbanas de
Aranda de Duero es conveniente conocer cuales son las temperaturas
promedio de dicho municipio. A continuacion, en la imagen de abajo podemos
observar las temperaturas medias histéricas del municipio de Aranda de
Duero distribuidas por meses.

Promedio ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic.
Maxima 8°C 10°C 13°C 15°C 19°C 24°C 29°C 28°C 24°C 18°C 12°C 8°C
Temp. 4°C 5°C 8°C 10°C 13°C 18°C 21°C 21°C 17°C 12°C 7°C 4°C

Minima 0°C 1°C 2°C 4°C 8°C 11°C 14°C 14°C 11°C 7°C 3°C 1°C

llustracion 54. Temperatura promedio Aranda de Duero por meses. Fuente: Weather Spark.

Si analizamos los datos de la imagen de arriba, vemos que los cuatro meses
que registran las temperaturas promedio mas bajas en Aranda de Duero
corresponden a los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.

Si hacemos la media de la temperatura promedio de estos cuatro meses
obtenemos el siguiente resultado:

4+5+4+7 _
4

5°C

En este estudio, supondremos que de cara al ano 2030, la temperatura
media de Aranda de Duero también sera de unos 5 grados durante estos 4
meses. Por lo tanto, es entendible que supongamos, que, por norma general,
los arandinos haran uso de la calefaccion en estas circunstancias.
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En la imagen previa, también podemos observar que los cuatro meses mas
calurosos corresponden a junio, julio, agosto y septiembre. Si consultamos las
temperaturas de Aranda por hora desde el ano 2020 hasta el ano 2023,
vemos que en los meses de junio, julio, agosto y septiembre en las horas
diurnas las temperaturas se acercan a los 35 grados.

En la imagen de abajo podemos ver las temperaturas por horas registradas
en el ano 2023 en el municipio de Aranda de Duero.

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept oct. nov. dic

g [l [ muy || ) rsco] GAMBBI coine]] oy colnie i
-9°C 0°C 7°C 13°C 18°C 24°C 29 °C 35°C

La temperatura reportada por hora, codificada por colores en bandas. Las dreas sombreadas superpuestas
indican la noche y el creptisculo civil.

llustracion 55. Temperatura media por horas Aranda de Duero ano 2023. Fuente: Weather Spark.

Por lo tanto, supondremos que en los meses de junio, julio, agosto y
septiembre los turismos de Aranda de Duero circularan mayoritariamente en
las horas diurnas con una temperatura exterior media de 35 ° C y haciendo
uso del aire acondicionado.

Los cuatro meses restantes que nos quedan por analizar son marzo, abril,

mayo y octubre. Si analizamos la temperatura media de estos cuatro meses

nos sale una cifra de 10,75 ° ¢ (22222

Como vemos dicha temperatura no dista mucho de los 10°C. Es por esto por
lo que tomaremos como premisa que en al ano 2030 la temperatura media
de estos cuatro meses de (marzo, abril, mayo y octubre) en el municipio de
Aranda sera de 10 ° C. También supondremos que generalmente los
arandinos haran uso de la calefaccion del turismo cuando la temperatura
exterior sea de 10 ° C.

Una vez hemos tomado las premisas correspondientes en relacion con la
estimacion de las temperaturas de Aranda de Duero de cara al ano 2030,
para calcular el consumo eléctrico de los turismos de Aranda debido a la
circulacion en vias interurbanas y en vias urbanas que no sean las de Aranda
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de Duero, debemos estimar cual sera la temperatura en dichas vias en el ano
2030.

Es por esto por lo que tomaremos como premisa que la temperatura en las
vias interurbanas y en las vias urbanas que no sean las de Aranda de Duero
por las que circulen los turismos registrados en Aranda a lo largo del ano
2030 seran similares a las temperaturas medias registradas en Espana en
los dltimos 20 anos. En la grafica de abajo, podemos ver las temperaturas
medias de las horas diurnas y nocturnas registradas en los ultimos 20 anos
en Espana, separadas por meses.

El clima en Espana

Enero Febrero Marzo Junio Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

Todos los diagramas climaticos de esta pagina son el resultado de los datos recogidos en 85 estaciones meteorologicas.
Las estaciones meteorologicas por encima de 1130m no fueron consideradas.
Todos los datos corresponden a los valores medios mensuales de los ultimos 20 afios.

llustracion 56. Temperaturas diurnas y nocturnas medias en Espana por meses. Fuente: Datos Mundial.

Si calculamos la temperatura media de cada mes, como la media de la
temperatura de las horas diurnas y de las horas nocturnas, nos sale que la
media de temperatura de los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero
tiene un valor de:

9,6+13,05+10,4+10,35
4

=10,85°C

Por lo tanto, en este estudio supondremos entonces que en el ano 2030 en
Espana habra una temperatura promedio de 10 ° C en estos cuatro meses.

Por otra parte, también supondremos que en los meses de junio, julio, agosto
y septiembre la temperatura media de las horas diurnas sera de unos 35 ° C
aproximadamente.

Si calculamos la temperatura media de los meses de abril, marzo, mayo y
octubre, al igual que lo hemos hecho con los meses de noviembre hasta
febrero, obtenemos que la temperatura media es la siguiente:

12,3+14,65+17,8+18,05
4

=157°C
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Como vemos la temperatura media obtenida es cercana a los 15 ° C, por lo
tanto, supondremos que la temperatura promedio en las vias interurbanas y
en las vias urbanas que no sean las del municipio de Aranda en los meses de
abril, marzo, mayo y octubre sera de 15 ° C.

Otro de los factores que influyen en la autonomia de un vehiculo y por tanto
en el consumo eléctrico es la velocidad media de circulacion. Sabemos que la
velocidad media de circulacion en vias urbanas es de 20-30 km (Dacia,s.f).
Por lo tanto, en este estudio supondremos que la velocidad media de
circulacion sera de 30 km/ hora. Ademas, supondremos que los turismos de
Aranda de Duero durante la circulacion en las vias urbanas activaran el modo
ECO.

Por otro lado, supondremos que la velocidad media de circulacion de los
turismos en las vias interurbanas (carreteras, autovias y autopistas) sera de
unos 110 km/h.

Por Gltimo, antes de proceder al proceder con el calculo del consumo eléctrico
anual de los distintos turismos electrificados registrados en Aranda de Duero,
debemos conocer la formula que relaciona al consumo eléctrico de un
turismo eléctrico, la capacidad de la bateria y la autonomia de dicho turismo
(Iberdrola,2022). La formula es la siguiente:

capacidad de la bateria (kWh)

Lo Wh
consumo eléctrico (m)

* 100 = autonomia (km)

Una vez conocidas todas las anteriores premisas tomadas, comenzaremos
con la estimacion del consumo eléctrico que tendran los distintos modelos de
coches electrificados registrados en Aranda de Duero de cara al ano 2030.

Consumo eléctrico (noviembre, diciembre, enero y febrero de 2030) debido a
la circulacion en vias urbanas de Aranda de Duero:

A continuacion, estimaremos el consumo eléctrico de los turismos registrados
en Aranda de Duero al circular por las vias urbanas de Aranda de Duero en
estos cuatro meses. Como ya sabemos, en linea con las premisas
establecidas, sabemos que los turismos circularan con una velocidad media
de 30 km/h, a una temperatura exterior de 5 ° C, con la calefaccion
encendida y el modo ECO activado. Si accedemos a la calculadora de
autonomia del Dacia Spring que ofrece la web de Dacia vemos que la
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autonomia del Dacia Spring 65 en base a estas circunstancias es de 145 km
(Dacia,s.f.).

SPRING AUTONOMIA

Motor
==

145«m

{EN QUE CONDICIONES?

Velocidad media 30 km/h

Temperatura exterior 5 °C

)

M Calefaccion

¢Sabias que.?

&J ECOmode

llustracion 57. Calculadora autonomia Dacia Spring Electric 65. Fuente: Dacia Espana.

Una vez conocemos la autonomia podemos estimar el consumo eléctrico del
Dacia Spring 65 en este periodo de tiempo y circunstancias. El valor del
consumo seria de:

26,8 kWh
—— 100 = 145 km —» x = 18,48 kWh/100km
16.937,83 km 1 afio 18,48 kWh
———— % 40% * ————— x4 meses x ——— = 417,34 kWh
ano 12 meses 100 km

Sabemos que el consumo medio del Dacia Spring es de 14,1 kWh/ 100 km
(ciclo mixto WLTP). Si comparamos dicho consumo con el anterior calculado
en la formula (18,48 kWh/100 km) vemos que en estas circunstancias el
consumo del Dacia aumenta en un 31% (18,48/14,1=1,31)
aproximadamente.

En este estudio supondremos que dicho consumo aumenta en una proporcion
igual en el turismo eléctrico MG4 Electric Standard. Sabemos que el consumo
medio de este modelo es de 17 kWh/ 100 km (ciclo mixto WLTP). Por lo tanto,
el consumo eléctrico (kWh/100 km) de dicho turismo en las mismas
circunstancias que las fijadas anteriormente para el Dacia, seria de 22,27
kWh/100 km (17 kWh/ 100km*1,31).
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Por lo tanto, el consumo eléctrico de este modelo en este periodo seria de:

16.937,83 km 1 afio 22,27 kWh
— % 40% * ———— * 4 meses x ——— = 502,94 kWh
aio 12 meses 100 km

El consumo medio del Nissan LEAF es de 17,1 kWh/100 km. Siguiendo el
mismo método que para el MG4 Standard, el consumo eléctrico de este
periodo tendria el siguiente valor:

16.937,83 km 1 ano 22,4 kWh
—— % 40% * ——— * 4 meses x ———— = 505,9 kWh
ano 12 meses 100 km

A continuacion, calcularemos el consumo eléctrico que tendria en este
periodo y circunstancias el Ford Kuga. Sabemos que la autonomia 100%
eléctrica de este turismo cuando circula por via urbana es de unos 88 km
(Ford,s.f.). La capacidad de la bateria de este vehiculo es de 14,4 kWh. Por lo
tanto, el consumo eléctrico de este turismo estimado durante este periodo de
tiempo sera de:

14,4 kWh
—— 100 =88 km - x = 16,37 kWh/100km
16.937,83 km 1 afio 16,37 kWh
— % 40% * ———— * 4 meses x ———— = 369,7 kWh
aio 12 meses 100 km

Consumo eléctrico (noviembre, diciembre, enero y febrero de 2030) debido a
la circulacion en vias urbanas fuera del municipio de Aranda de Duero:

En este subapartado, en base a las circunstancias descritas y a las premisas
de este estudio, sabemos que los turismos circularan por las vias urbanas
fuera del municipio de Aranda de Duero, con una velocidad promedio de 30
km/h, una temperatura exterior 10 ° C, con la calefaccion encendida y el
modo ECO activado. Si accedemos a la calculadora de autonomia del Dacia
Spring y calculamos la autonomia de este turismo para las circunstancias
mencionadas anteriormente, nos sale que la autonomia es de 170 km
(Dacia,s.f.).
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Una vez sabemos cual es el valor de la autonomia, podemos saber el
consumo eléctrico del Dacia correspondiente a este periodo de tiempo. El
valor de dicho consumo es el siguiente:

268 kWh 100 =170 k 15,76 kWh

* = - =

x M= X = 20T 00km

16.937,83 km 1 afio 15,76 KWh

T %10%*————— x4 meses ¥ ——— = 88,98 kWh
ano 12 meses 100 km

Vemos que el consumo del Dacia en estas circunstancias (15,76
kWh/100km) incrementa en un 11,8% (15,76/14,1=1,118)
aproximadamente respecto al consumo medio (14,1 kWh/100km).

Al igual que hicimos en el apartado anterior, supondremos que el consumo
del MG4 Standard se ve incrementado en la misma proporcion que el
consumo del Dacia. Sabiendo que el consumo medio del MG4 es de 17 kWh/
100 km (ciclo mixto WLTP), en estas circunstancias el consumo sera de
aproximadamente 19 kWh/100 km (17 *1,118).

Una vez conocido este dato, calculamos el consumo eléctrico que tendria el
MG4 Standard durante estos 4 meses:

16.937,83 km 1 afo 19 kWh
—*x 10% * 4 meses *

aio * 12 meses 100 km

= 107,27 kWh

El consumo del Nissan LEAF, sabiendo que el consumo medio es de 17,1
kWh/100km y siguiendo el método empleado con el MG4, el consumo
eléctrico de este periodo seria de:

16.937,83 km 1 afio 19,12 kWh
—————— % 10% * ———— x4 meses x —— = 107,9 kWh
ano 12 meses 100 km

Por otra parte, el consumo eléctrico del Ford Kuga seria el vemos a
continuacion:
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16.937,83 km 1 afio 16,37 kWh
— %« 10% *x——* 4 meses x—— = 92,42 kWh
ano 12 meses 100 km

Consumo energético (noviembre, diciembre, enero, febrero de 2030) debido a
la circulacion en vias interurbanas:

En estos 4 meses de 2030, cuando los turismos de Aranda de Duero circulen
por vias interurbanas, en linea con las premisas tomadas en el estudio,
conocemos que los turismos circularan con una velocidad media de 110
km/h, con una temperatura exterior de 10 ° Cy con la calefaccion operativa.

La autonomia del Dacia Spring para las circunstancias mencionadas seria de
100 km (Dacia,s.f.).Por lo tanto, el consumo eléctrico en estos cuatro meses
seria el que vemos a continuacion:

26,8 kWh
—— 100 =100 km - x = 26,8 kWh/100km
16.937,83 km 1 ano 26,8 kWh
———— % 50% * ———— * 4 meses x —— = 756,56 kWh
aiio 12 meses 100 km

En el Dacia vemos que el consumo energético (26,8kWh/100 km) se ve
incrementado en un 90% (26,8/14,1=1,9) respecto a su consumo medio
(14,1 kWh/100 km). Considerando el mismo incremento para el MG4 Electric,
el consumo seria de 32,3 kWh/ 100 km (17*1,9).

Por lo tanto, el consumo eléctrico del MG4 durante estos 4 meses seria de:

16.937,83 km 1 afio 32,3 kWh
— % 50% * ——— x4 meses x———— = 911,82 kWh
aio 12 meses 100 km

Siguiendo el método anterior empleado para el MG4, el consumo del Nissan
LEAF seria de:

16.937,83 km 1 afio 32,5 kWh
— % 50% *x———*x 4 mesesx—— = 917,18 kWh
ano 12 meses 100 km
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Generalmente al circular por vias interurbanas, los turismos PHEV hacen uso
del motor de combustion, por lo tanto, consideramos que el consumo del
motor eléctrico del Ford Kuga sera nulo cuando circule por este tipo de vias.

Consumo energético (junio, julio, agosto y septiembre de 2030) debido a la
circulacion en vias urbanas (Aranda de Duero y otros municipios):

En este subapartado estimaremos el consumo eléctrico que tendrian los
turismos registrados en el municipio de Aranda al circular por las vias urbanas
durante estos cuatro meses del 2030. Sabemos en base a las
consideraciones tomadas en este proyecto, que los turismos circularan a una
velocidad media de 30 km/h, con una temperatura exterior de 35 ° C, con el
aire acondicionado y el modo ECO activados. Sabemos gracias a la
calculadora de la autonomia de Dacia, que la autonomia del Dacia seria de
180 km en estas circunstancias.

Por lo tanto, el consumo eléctrico que tendrian los turismos Dacia Spring en
estos cuatro meses tendria el siguiente valor:

26,8 kWh
—— 100 =180 km — x = 14,89 kWh/100km
16.937,83 km 1 afio 14,89 kWh
— % 50% * ———— x4 meses x ——— = 420,34 kWh
aio 12 meses 100 km

Vemos que el consumo del Dacia aumenta en un 5,6 % (14,89/14,1=1,056)
aproximadamente respecto al consumo medio. Por lo tanto, suponiendo el
mismo incremento en el consumo del MG4 obtendriamos que el consumo en
base a estas circunstancias seria de 17,95 kWh/100km (17*1,056).

Por lo tanto, el consumo eléctrico debido a la circulacion durante estos cuatro
meses seria de:

16.937,83 km 1 afio 17,95 kWh
— % 50% * ——— * 4 meses x ——— = 506,72 kWh
aio 12 meses 100 km
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Por otro lado, el consumo del Nissan LEAF corresponderia con el siguiente
valor:

16.937,83 km 1 afio 18,06 kWh
—— % 50% * ——— x4 meses x —— = 509,7 kWh
aio 12 meses 100 km

El consumo del Ford Kuga, en este periodo del ano 2030, tendria el siguiente
valor:

16.937,83 km 1 afio 16,37 kWh
—— % 50% * ———— x4 meses x ———— = 462,12 kWh
ano 12 meses 100 km

Consumo energético (junio, julio, agosto y septiembre de 2030) debido a la
circulacion en vias interurbanas:

En estas circunstancias y periodo como ya sabemos, los turismos circularan
con una velocidad medida de 110 km/h, una temperatura exterior de 35°Cy
con el aire acondicionado encendido.

Sabemos que en base a estas circunstancias la autonomia del Dacia Spring
65 seria de 150 km, gracias a la calculadora de autonomia de Dacia.
Conociendo este dato, ya podemos estimar el consumo eléctrico del Dacia en
este periodo. Dicho consumo seria:

26,8 kWh
—— 100 =150 km - x = 17,87 kWh/100km
16.937,83 km 1 ano 17,87 kWh
——— % 50% * ———— * 4 meses x —— = 504,47 kWh
aiio 12 meses 100 km

Como vemos el consumo del Dacia aumenta en un 26,7 % respecto al
consumo medio del turismo (17,87/14,1=1,267). Suponiendo el mismo
aumento del consumo en el MG4 Standard el consumo medio en estas
circunstancias seria de 21,54 kWh/100km (17*1,267).

Por lo tanto, el consumo eléctrico en este periodo de este modelo seria de:
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16.937,83 km 1 afio 21,54 kWh
— % 50% * 4 meses x —— = 608,07 kWh

afo 0 12 meses 100 km

El consumo del Nissan LEAF seria el siguiente:

16.937,83 km 1 afo 21,67 kWh
—— % 50% * ———— x4 meses x ———— = 611,65 kWh
afo 12 meses 100 km

Como ya vimos, el consumo del motor eléctrico de los turismos PHEV, es nulo
cuando este tipo de turismos circulan por vias interurbanas.

Consumo energético (marzo, abril, mayo y octubre de 2030) debido a la
circulacion en vias urbanas de Aranda de Duero:

Durante este periodo de tiempo, sabemos que los turismos de Aranda de
Duero circularan con una velocidad media de 30 km /hora, a una
temperatura exterior de 10 ° C, con la calefaccion encendida y el modo ECO
activado. ElI consumo del Dacia, en estas circunstancias es de 15,76
kWh/100 km.

Por lo tanto, el consumo eléctrico de este turismo en estos cuatro meses
tendria el siguiente valor numérico:

16.937,83 km 1 ailo 15,76 kWh
— % 40% *x 4 meses x —— = 355,92 kWh

~ 0

aio * 12 meses 100 km

Vemos que el consumo del Dacia Spring para estas circunstancias (15,76
kWh/100km) se ve aumentado en un 11,8% respecto al consumo medio de
este turismo (14,1 kWh/100km). Por lo tanto, suponiendo al igual que hemos
venido haciendo con anterioridad, que el consumo del MG4 aumentara en el
mismo porcentaje, el consumo medio obtenido seria de 19 kWh/100km de
forma aproximada.
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16.937,83 km 40% 1 ano 4 19 kWh
_— % ¥ — % *
ano 0 12 meses meses 100 km

= 429,09 kWh

El consumo del Nissan LEAF, teniendo en cuenta que su consumo medio es
de 17,1 kWh/100 km seria del siguiente valor:

16.937,83 km 1 ano 19,12 kWh
— % 40% *———+ 4 meses x—— = 431,8 kWh
ano 12 meses 100 km

El consumo del Ford Kuga en base a estas circunstancias y durante el periodo
de tiempo fijado, el consumo energético que tendria se estimaria en la
siguiente cifra:

16.937,83 km 1 ailo 16,37 kWh
— % 40% *x 4 meses x —— = 369,7 kWh

= * 0

aio * 12 meses 100 km

Consumo energético (marzo, abril, mayo y octubre de 2030) debido a la
circulacion en vias urbanas fuera del municipio de Aranda de Duero:

Sabemos que en este periodo la temperatura media sera de unos 15 ° C. En
cuanto a la circulacion de los turismos sabemos que circularan a una
velocidad promedio de 30 km /hora, sin la calefaccion encendida y con el
modo ECO activado.

Si calculamos la autonomia del Dacia Spring en base a dichos agentes, la
autonomia seria de 205 km. Sabiendo esto, ya podemos calcular cual seria el
consumo estimado por este modelo para este periodo de tiempo:

26,8 kWh
— * 100 = 205 km - x = 13,07 kWh/100km
16.937,83 km 1 afio 13,07 kWh
— % 10% * ————* 4 meses x——— = 73,79 kWh
ano 12 meses 100 km
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Vemos que el consumo medido (13,07 kWh/100km) del Dacia se ve reducido
en un 7,3% respecto al consumo medio establecido en este modelo (14,1
kWh/100km). Por lo tanto, teniendo en cuenta el criterio que hemos venido
siguiendo, el consumo del MG4 en estas circunstancias seria de 15,76
kWh/100km (17*0,927). EI consumo eléctrico estimado en estos cuatro
meses corresponderia al siguiente valor numérico:

16.937,83 km 1 afio 15,76 kWh
— % 10% *—— x4 meses x—— = 88,98 kWh
aio 12 meses 100 km

El consumo del Nissan LEAF tendria el siguiente valor:

16.937,83 km 1 ailo 15,85 kWh
— % 10% *x 4 meses x ——— = 89,5 kWh

0

ailo * 12 meses 100 km

El consumo energético del turismo PHEV, Ford Kuga en estos 4 meses seria
de:

16.937,83 km 1 afo 16,37 kWh
———— % 10% * ————— x4 meses x —— = 92,42 kWh
afno 12 meses 100 km

Consumo energético (marzo, abril, mayo y octubre de 2030) debido a la
circulacion en vias interurbanas:

Ya conocemos que en este periodo la temperatura media sera de unos 15° C
en Espana. En cuanto a la circulacion en las vias interurbanas, en base a las
premisas tomadas, sabemos que los turismos tendran una velocidad de
circulacion promedio de 110 km /hora y no tendran encendida la calefaccion

Si calculamos la autonomia del Dacia Spring tomando en cuenta dichos
factores, la autonomia seria de 120 km. Si calculamos cual seria el consumo
estimado por este modelo para estos cuatro meses obtendriamos el siguiente
resultado:
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26,8 kWh
—— 100 =120 km —» x = 22,34 kWh/100km

16.937,83 km 1 afio 22,34 kWh
——— % 50% * ——— * 4 meses x ——— = 630,65 kWh
afno 12 meses 100 km

Vemos que el consumo (22,34 kWh/100km) del Dacia en esta situacién se ve
aumentado en un 58,4% aproximadamente respecto al consumo medio (14,1
kWh/100km). El consumo medio del MG4 Standard, considerando el mismo
incremento que el del Dacia seria de 26,93 kWh/100km (17*1,584). Por lo
tanto, el consumo eléctrico estimado obtenido seria de:

16.937,83 km 1 afio 26,93 kWh
— % 50% * ———— x4 meses x —— = 760,22 kWh
ano 12 meses 100 km

El consume del Nissan LEAF seria el siguiente:

16.937,83 km 1 ano 27,09 kWh
— % 50% x——— x4 meses x —— = 764,69 kWh
ano 12 meses 100 km

Como ya vimos el consumo del motor eléctrico de los turismos PHEV en las
vias interurbanas es cero, por lo tanto, el consumo eléctrico del Ford Kuga es
cero.

Consumo eléctrico anual de los turismos:

Si hacemos la suma de los consumos eléctricos que hemos ido obteniendo
anteriormente en cada uno de los modelos de turismos, vemos que los
consumos anuales obtenidos serian los siguientes:

e Dacia Spring Electric 65: 3248,05 kWh / ano
e MG4 Electric Standard: 3915,11 kWh / ano
e Nissan LEAF Electric: 3938,32 kWh / ano

e Ford Kuga PHEV: 1386,36 kWh / ano
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6.3. Infraestructura de recarga eléctrica Aranda de
Duero. Aino 2030

En este apartado estimaremos el nimero de puntos de recarga eléctrica
necesarios de implantar en el municipio de Aranda de Duero de cara al ano
2030, para satisfacer con garantias la estimacion de demanda de recargas
eléctricas realizadas dentro del municipio de Aranda en el ano 2030. Dicha
estimacion de demanda excluira las recargas domeésticas realizadas en el
municipio de Aranda de Duero.

También debemos tener en cuenta que, dentro de la estimacion de recargas
eléctricas anuales realizadas en Aranda de Duero en el ano 2030, se
encontraran incluidas aquellas recargas realizadas por aquellos turismos
electrificados que no estén registrados en el municipio de Aranda, ya que en
este estudio consideraremos que el 5% de las recargas eléctricas anuales de
Aranda de Duero, corresponderan a turismos electrificados no registrados en
el municipio de Aranda.

Una vez estimemos el niumero de recargas anuales, debemos saber, que en
este estudio tomaremos como premisa que las recargas anuales se
distribuiran de forma uniforme a lo largo de todo el ano 2030.

6.3.1. Estimacion de recargas eléctricas realizadas por el parque de
turismos electrificados. Ano 2030

A continuacion, en este subapartado estimaremos cuantas recargas eléctricas
se estiman que sean realizadas en el ano 2030 en el municipio de Aranda de
Duero por cada uno de los turismos seleccionados como representantes del
parque automotor electrificado, asi como el nimero de recargas diarias.

Como ya sabemos una de las premisas que tomaremos en el proyecto en
relacion con las recargas eléctricas, es que supondremos que de media los
coches eléctricos puros realizaran una recarga del 75% de la capacidad de la
bateria (15-90%) y los coches PHEV realizaran una recarga del 100% de la
bateria.

Dacia Spring 65

Empezando por el Dacia Spring sabemos que la capacidad de su bateria es
de 26,8 kWh. El 75% de la capacidad de la bateria de este turismo representa

122



unos 20,1 kWh (0,75%26,8 kWh). Por lo tanto, en vista de la premisa anterior
supondremos que de media en cada recarga se realizara una carga de 20,1
kWh.

Anteriormente conocimos el consumo eléctrico anual que tendria un turismo
Dacia Spring 65 a lo largo de todo el ano 2030. Conociendo por lo tanto el
consumo energético anual y el nimero de kWh de cada recarga podemos
calcular el nUmero de recargas por ano de un solo turismo Dacia Spring. El
resultado obtenido en relacion con el nimero de recargas anuales seria de:

3248,05kWh 162 recargas
20,1 kWh " afio * coche

Una vez hemos estimado el nimero de recargas anuales que realizaria un
Dacia Spring en 2030, procederemos a calcular el nimero de recargas
correspondiente a todos los turismos Dacia previstos de cara al ano 2030.

Anteriormente cuando definimos el parque automotor de Aranda de Duero en
2030 tomamos como premisa que en 2030 habria 784 turismos Dacia
Spring. Por lo tanto, el nimero de recargas anuales correspondiente a todos
los turismos Dacia Spring tendria el siguiente valor:

162 recargas

127.008 recargas
— x 784 coches = —
aiio * coche afio

Por otra parte, en este estudio consideraremos que de media los ciudadanos
arandinos que cuenten con un Dacia Spring 65 realizaran el 60% de las
recargas en el domicilio, el 30% de las recargas las realizaran en puntos de
recarga del municipio de Aranda y el 10% de las recargas las realizaran en
puntos de recarga eléctrica ubicados fuera del municipio de Aranda.

Suponemos que el 60% de las recargas del Dacia se realizaran en los hogares
ya que este modelo lo podemos dejar cargando por la noche en nuestro
domicilio y encontrarlo al dia recargado en un 75% de la capacidad total. Esta
Gltima afirmacion esta fundamentada en que como hemos visto previamente
estos turismos tardan en recargar un 75% de la capacidad de su bateria,
unas 4 horas y media con un cargador doméstico reforzado (3,7 kW) y unas 7
horas y media con un cargador doméstico convencional (2,3 kW).
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En base a las premisas tomadas, el nUmero de recargas anuales de los
modelos Dacia Spring 65 en los puntos de recarga de Aranda de Duero, seria
del siguiente valor numérico:

127.008 recargas 38.102 recargas
— *30% = ~
afo ano

Recordando la premisa establecida de que las recargas anuales se realizaran
de manera uniforme a lo largo del 2030, el nimero de recargas diarias de los
modelos Dacia Spring 65 serian de:

38.102 recargas 1 afio 104 recargas
* =~
ano 365 dias dia

MG4 Electric Standard

Lo primero que debemos recordar antes de estimar el nimero de recargas
eléctricas es que la capacidad de la bateria de este modelo es de 51 kWh.

Si realizamos el mismo procedimiento que en el Dacia Spring, obtenemos que
el nidmero de recargas anuales por turismo MG4 Standard, corresponderia
con el valor que aparece a continuacion:

0,75 * 51 kWh = 38,25 kWh/carga

3915,11 kWh 102 recargas
38,25 kWh ~ afio * coche

Ya estimamos que el nimero de turismos MG4 Standard registrados en el
ano 2030 en Aranda seria de una cifra de 784. Por lo tanto, habiendo
estimado el numero de recargas anuales por unidad de este turismo, vemos
que el ndmero de recargas anuales de todos los turismos MG4 se
corresponderia al siguiente resultado:

102 recargas 79.968 recargas
— * 784 coches = =
afio * coche afio
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En este estudio, tomaremos como premisa que de media los arandinos que
tengan un MG4 Standard, efectuaran el 60% de las recargas en los puntos de
recarga eléctrica de Aranda, el 35% de las recargas eléctricas en el domicilio y
el 5% en puntos de recarga situados fuera Aranda de Duero. Por lo tanto, el
nimero de recargas efectuadas en los puntos de recarga del municipio de
Aranda de Duero serian las siguientes:

79.968 recargas
* 60% ~

~ 0~
ano ano

47981 recargas

Sabiendo que las recargas anuales se distribuiran de forma equitativa a lo
largo de todo el ano 2030, segln la premisa considerada en este estudio, el
ndimero de recargas diarias debido a la recarga de turismos MG4, seria de
este valor:

47981 recargas 1 afio 131 recargas
* =~
ano 365 dias dia

Nissan LEAF

Antes de estimar el nimero de recargas de este turismo, debemos recordar
que la capacidad de la bateria de este turismo es de 40 kWh.

Aplicando el mismo método empleado con los dos turismos anteriores, vemos
que el niumero de recargas por ano de un solo turismo LEAF en el 2030
tendria el siguiente valor:

0,75 x40 kWh =~ 30 kWh/carga

3938,32 kWh 131 recargas
30 kWh ~ afio * coche

Recordando, que, seglin la estimacion realizada en este estudio, en el ano
2030 habra registrados 783 turismos Nissan LEAF, el nimero de recargas de
todos los turismos, previstas para el ano 2030 serian las que vemos a
continuacion:

131 recargas 102.573 recargas
— x 783 coches = —
ano * coche ano
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Para calcular el numero de recargas realizadas en los puntos de recarga de
Aranda de Duero, debemos saber que en este estudio supondremos que el
50% de las recargas seran realizadas en los puntos de carga de Aranda de
Duero, correspondiendo el 50% restante a las cargas domésticas (45%) y las
cargas realizadas fuera del municipio (5%).

102.573 recargas y 51.287 recargas
* 4
ano ° afno

Si distribuimos dichas recargas anuales de forma igualitaria entre todos los
dias del ano 2030, obtenemos que las recargas diarias serian de:

51.287 recargas 1 afio 140 recargas
* I~4
afo 365 dias dia

Ford Kuga PHEV

En cuanto al Ford Kuga, es conveniente recordar que la bateria de este
modelo tiene una capacidad de 14,4 kWh. Ya mencionamos que, en este
estudio, una de las premisas tomadas es que los turismos PHEV cuando
realicen una recarga, lo haran recargando el 100% de su capacidad.

Continuando con el método aplicado hasta ahora, el nimero de recargas
estimadas que realizara cada Ford Kuga en todo el ano 2023, se
correspondera con el siguiente resultado:

1836,36 kWh 127 recargas
14,4 kWh ~ afio * coche

Habiendo ya estimado que, en el ano 2030, el niamero de turismos PHEV
registrados en el municipio de Aranda sera de 1.063 turismos y habiendo
calculado el numero de recargas anuales por unidad de turismo PHEV,
podemos estimar el nUmero de recargas que realizarian todos los Ford Kuga
en Aranda de Duero de cara al ano 2030:
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127 recargas 135.001 recargas
— x 1.063 coches = —
afio * coche afio

En este trabajo, emplearemos como premisa que de media los arandinos que
dispongan de un turismo PHEV, realizaran el 60% de las recargas en el
domicilio, el 30% en los puntos de recarga ubicados en Aranda y el 10% en
puntos de recarga fuera de Aranda de Duero. Tomando dichas premisas
vemos que el nimero de recargas realizas en los puntos de recarga de
Aranda tendria el siguiente valor:

135.001 recargas 40.500 recargas
= *30% =~ =
afio afio

Distribuyendo dicho namero de recargas a lo largo del ano 2030, las recargas
diarias estimadas tendrian un valor de:

40.500 recargas 1 aio 111 recargas
* =
afio 365 dias dia

Ndmero de recargas diarias totales:

Si hacemos la suma de las recargas diarias estimadas para el ano 2030 de
todos los turismos registrados en Aranda de Duero, obtenemos el siguiente
resultado:

486 recargas

104 + 131+ 140 + 111 = —
dia

Como vemos, el nimero de recargas diarias debido a la recarga de los
turismos registrados en Aranda de Duero seria de 468 recargas.

No nos debemos olvidar de que una de las premisas realizadas es que el 5%
de las recargas realizadas corresponderan a cargas realizadas por turismos
no registrados en el municipio de Aranda de Duero.

Por lo tanto, el nimero de recargas totales diarias que se estiman que se
realicen en el municipio de Aranda de Duero de cara al ano 2030 serian las
siguientes:

486 recargas 486 recargas 510 recargas
+ * 50 =~

dia dia dia
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6.3.2 Estimacién de los puntos de recarga eléctrica. Ao 2030

Ya hemos estimado que el niUmero de recargas diarias estimadas para el ano
2030 es de 510 recargas.

Por otra parte, en este estudio supondremos que, en el municipio de Aranda
de Duero entre las 18-20, la demanda de puntos de recarga sera maxima
representando el 40% de las recargas diarias, debido a que los ciudadanos
arandinos, una vez salgan del trabajo aprovecharan dichas horas para
recargas sus turismos mientras realizan cualquier otro tipo de actividad. Esto
se traduciria en que en dicha franja de hora se realizarian el siguiente nimero
de recargas:

510 recargas

o * 40% = 204 recargas (18 — 20 h)

Por otro lado, es conveniente recordar en este apartado, que actualmente,
ano 2024, Aranda de Duero cuenta con actualmente con un total de 10
puntos de recarga de acceso privado, que permiten la carga simultanea de 13
coches y 8 puntos de acceso publico que permiten realizar la recarga de 8
turismos a la vez. Por lo tanto, actualmente los puntos de recarga instalados
permiten recargar de forma simultanea 21 recargas eléctricas de turismos a
la vez.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el nimero de recargas que se pueden
realizar actualmente y las recargas necesarias que se realizarian en 2030,
vemos que de cara al ano 2030, se necesitarian crear puntos de recarga para
abastecer la siguiente cantidad de recargas:

204 recargas (2030) — 21 recargas (2021) = 183 recargas

En este proyecto hemos estimado que los puntos de recarga eléctrica
instalados de cara al ano 2030 en el municipio de carga por regla general
permitiran la carga simultanea de dos turismos a la vez.

Por lo tanto, para abastecer la demanda de recargas eléctricas estimada para
el ano 2030 de los turismos electrificados en Aranda de Duero, se
necesitarian implantar al menos 92 puntos de recarga eléctrica que permitan
la carga simultanea de dos turismos a la vez, a lo largo de los proximos seis
anos.

Ya que actualmente el pueblo cuenta con 18 puntos de recarga eléctrica,
podemos concluir, en base a las premisas tomadas que en Aranda de Duero

128



en 2030 se necesitarian un total de 110 puntos de recarga eléctrica, para
abastecer con garantias la demanda de recargas estimada para el 2030.

6.3.3. Distribucién de los puntos de recarga eléctrica en Aranda de
Duero. Ano 2030

A continuacion, en la imagen de abajo, veremos como seria el mapa de los

puntos de recarga eléctrica en el municipio de Aranda de Duero de cara al
ano 2030.

Zonificacion interna de Aranda de Duero
Zona 1. Zona Centro

Zona 2. Barrio Allendeduero ~ ' > B

Zona 3. Barrios La Estacion y P. Residencial v L P

Zona 4. P.I. Prado Marina y

Zona 5. P.I. Allendeduero y urbanizaciones

Zona 6. Barrios La Calabaza y San Anton p- ; -l &
Zona 7. Barrios Sta. Catalina v Ferial-Bafiuelos -8 1:100.000 PN

llustracion 58.Distribucion puntos de recarga eléctrica Aranda de Duero. Ao 2030. Fuente:
Elaboracién propia.
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7. ESTUDIO ECONOMICO DEL
PROYECTO
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En este apartado realizaremos el estudio econdmico del estudio realizado. En
relacion con el estudio debemos saber que dicho estudio ha sido encargado
por el Ayuntamiento de Aranda y elaborado por un Ingeniero de Organizacion
Industrial con la ayuda del director de Proyecto, el cual también es ingeniero.

Por otro lado, debemos saber que el proyecto ha tenido una duracién de 2
meses empezando el dia 1 de abril de 2024 y concluyendo de forma definitiva
el dia 1 de junio de 2024.

Una vez hemos introducido el proyecto, lo primero que debemos saber es que
en un proyecto puede haber costes directos e indirectos. Los costes directos
son aquellos costes que estan asociados de forma directa a un proyecto (OBS
Business School,2020).

Los costes directos mas comunes que podemos encontrar en un proyecto son
los siguientes:

e (Costes de materia prima: son aquellos costes asociados a la compra
de materia prima necesaria para poder ofrecer un servicio o elaborar
un producto.

e Costes de mano de obra o personal: son los costes asociados a las
remuneraciones del personal encargado de la realizacion del proyecto
incluyendo el pago a la seguridad social de los trabajadores que debe
realizar la empresa.

e Publicidad y comunicacion: representan los costes asociados a la
publicitacion del producto o servicio que se quiere ofrecer a los
consumidores. También incluye los costes asociados a las labores de
comunicacion si se quiere implementar un nuevo servicio o producto a
nivel interno de una empresa o institucion.

En este proyecto los costes de adquisicion y amortizacion de los equipos
informaticos y los programas software, los consideraremos costes directos ya
que sin la ayuda de estos equipos no se habria podido desarrollar el proyecto
y por lo tanto dichos costes estan asociados de forma directa.

Por otro lado, los costes indirectos son aquellos costes que no se encuentran
asociados directamente al proyecto. Los costes indirectos mas comunes en
cualquier tipo de proyecto son el alquiler, los suministros (agua, luz,
calefaccion y demas suministros), el internet y la limpieza.
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7.1. Costes directos del Proyecto

Costes directos de personal

Como ya hemos mencionado anteriormente los costes directos del personal
estan asociados al sueldo del personal y al pago de la seguridad social de los
trabajadores.

A continuacion, expondremos una tabla con el nimero de horas efectivas
trabajadas durante los dos meses (abril y mayo) que ha durado el proyecto.

Nidmero de Dias

Duracion del proyecto 62

Dias no laborables 10
(Domingos y festivos)

Sabados 8
Dias de vacaciones 2
Dias efectivos trabajados 40
horas de trabajo diarias 8
Horas efectivas 320
trabajadas

Tabla 8. Horas efectivas trabajadas en el proyecto. Fuente: elaboracion propia.

En la tabla que vemos mas abajo podemos observar el coste horario tanto del
Ingeniero como del director del proyecto:

Ingeniero en Organizacion Director del proyecto
Industrial
Sueldo bruto (2 meses) 7.000 euros 10.000 euros
Seguridad Social (35%) 2.450 euros 3.500 euros
Total 9.450 euros 13.500 euros
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Horas efectivas 320 horas 320 horas
trabajadas

Coste horario 29,5 euros 42 euros

Tabla 9. Costes de personal del proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla que aparece a continuacion, podemos ver las labores
desempenadas por el ingeniero en Organizacion Industrial a lo largo del
proyecto, asi como las horas empleadas en cada una de las labores.

Labores desempenadas Horas Empleadas

Recopilacion de informacion 55 horas

Anélisis de datos 50 horas

Ingeniero en Elaboracion del documento 120 horas
Organizacion

Industrial Reuniones con el director del 20 horas

proyecto
Analisis de resultados 35 horas

Tabla 10. Labores desempenadas en el proyecto por el Ingeniero en Organizacion Industrial. Fuente:
Elaboracioén propia.
En la tabla siguiente, podemos observar las labores realizadas por el director
del proyecto a lo largo del proyecto, asi como las horas requeridas para el
correcto desempeno de dichas labores.

Labores desempenadas Horas Empleadas

Reuniones con el Ingeniero en 20 horas
Organizacion

: Comunicacion con el 15 horas
Director del Ayuntamiento de Aranda para
proyecto informar de los hitos realizados

Impresion y encuadernacion 5 horas
del proyecto finalizado
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Tabla 11. Labores desempenadas en el proyecto por el director del proyecto. Fuente: Elaboracion

propia.

Por ultimo, en la tabla que vemos a mas abajo, vemos el coste de personal
asociado tanto al Ingeniero en Organizacion como al director del proyecto.

Ingeniero en Organizacion Director del proyecto
Industrial
Horas trabajadas 280 horas 40 horas
Coste horario 29,5 euros 42 euros
Coste total 8.260 euros 1.680 euros

COSTE TOTAL DEL PERSONAL = 9.940 euros

Tabla 12. Costes de personal. Fuente: Elaboracion propia.

Costes de los equipos utilizados

A continuacion, presentaremos una tabla con el precio de adquisicion y el
coste de amortizacion de los equipos informaticos, asi como de las licencias
software utilizadas.

Precio de Vida Amortizacion Coste de Coste total
adquisicion atil mensual amortizacion | (adquisicion +
(anos) amortizacion)
(2 meses)
Ordenador 900 euros 5 15 euros 30 euros 930 euros
HP Pavilion
Gaming
Ordenador 430 euros 4 9 euros 18 euros 448 euros
Lenovo
IdeaPad 1
Impresora 103 euros 4 2,15 euros 4,3 euros 107,3 euros
Epson
WorkForce
Licencia 96 euros 1 8 euros 16 euros 112 euros
anual
Microsoft (2 licencias)
Office 365

COSTE TOTAL DE EQUIPOS = 1.597,30 euros
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Tabla 13.Costes de los equipos informaticos y software empleados en el proyecto y sus costes de

amortizacion. Fuente: Elaboracion Propia

Costes directos de materia prima

En este subapartado veremos los costes asociados a la compra de la materia

prima requerida en la elaboracion de este proyecto:

40 euros

20 euros

20 euros

(2 encuadernaciones)

40 euros

Tabla 14. Costes directos de materia prima del proyecto. Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente tabla vemos los costes directos totales del proyecto:

9.940 euros

1.597,3 euros

120 euros

Tabla 15. Costes directos totales del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

7.2. Costes indirectos del Proyecto

A continuacion, en la tabla que aparece mas adelante, podemos observar los

costes indirectos asociados a la elaboracion del proyecto.
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400 euros

800 euros

20 euros 40 euros

40 euros 80 euros

20 euros 40 euros

Tabla 16. Costes indirectos totales del proyecto. Fuente: Elaboracion Propia.

7.3. Coste total del Proyecto

En la tabla que vemos a continuacion podemos ver los costes totales
asociados al proyecto

11.657,3 euros

960 euros

Tabla 17. Costes totales del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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8.CONCLUSIONES
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8.1 Contribuciones del estudio

8.1.1. Contribucion del estudio al desarrollo de los ODS (Agenda 2030)

A continuacién, en este subapartado realizaremos un analisis de qué
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se verian desarrollados si el
escenario planteado en este estudio se diera en un futuro, asi como los ODS
desarrollados debido a la elaboracion de este estudio. Antes de comenzar con
la realizacion de dicho analisis, primero debemos tener un contexto de que
son y como surgen los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El 25 de septiembre de 2015, la Asamblea General de la ONU (Organizacion
de las Naciones Unidas, s.f.) acogi6o la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, en la que se plantean 17 objetivos y 169 metas para lograr
eliminar la pobreza, proteger el medio ambiente, asegurar la prosperidad de
las personas, fortalecer la paz mundial entre otros objetivos (ONU,2015).

Las 169 metas concretas de la Agenda 2030, como su nombre bien indica
deben cumplirse para el ano 2030. En la imagen de abajo podemos ver los
17 ODS de la Agenda 2030.

@ OBJETIVE.3S SostenigLe

1 FIN 3 SALUD EDUCACION IGUALDAD
DELAPOBREZA YBIENESTAR DECALIDAD DEGENERD

el

TRABAJO DECENTE 1 REDUCCIONDELAS
Y CRECIMIENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

o

13 ACCION VIDA VIDA 16 PAZ, JUSTICIA 17 ALIANZAS PARA o
PORELCLIMA EINSIIIUGIUNES {ggmmvns @j
e OBJETIVC'S
DE DESARROLLO
@ SOSTENIBLE

llustracion 59. ODS. Fuente: ONU.

Como sabemos, la realizacion de estudio tiene como objetivo plantear un
escenario en 2030 en base a unas ciertas premisas, en la que los turismos
eléctricos enchufables adquieran una mayor presencia dentro del parque
automotor del municipio de Aranda de Duero.
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Por lo tanto, como vemos, este estudio esta ligado a los turismos
electrificados, los cuales no generan emisiones directas de GEl durante su
circulacion, por lo uno de los ODS que se veria desarrollado en un futuro con
la implantacién del escenario propuesto seria el ODS 3 llamado “Salud y
Bienestar”. Esto lo vemos de forma mas clara en la meta 3.9 del ODS 3, en el
cual se plantea lo siguiente “Para 2030, reducir sustancialmente el nimero
de muertes y enfermedades producidas por productos quimicos peligrosos y
la contaminacion del aire, el agua y el suelo” (ONU,2015).

Otros de los ODS que se veria desarrollado seria el ODS 11” Ciudades y
comunidades sostenibles” como por ejemplo a través de la meta 11.6 en la
que se pretende cumplir lo siguiente “De aqui a 2030, reducir el impacto
ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando especial
atencion a la calidad del aire y la gestion de los desechos municipales y de
otro tipo”. Por otro lado, el ODS 7 “Energia asequible y no contaminante”, es
otro ODS que también se veria desarrollado en este estudio.

EI ODS 13 “Accion por el clima” es un ODS que se ve desarrollado debido a la
realizacion de estudio ya que como vemos la meta 13.2 de este ODS propone
“Incorporar medidas relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias
y planes nacionales".

8.1.2. Contribucion del estudio al municipio de Aranda de Duero

La realizacion de este estudio aporta un gran valor al municipio de Aranda de
Duero, ya que las estimaciones realizadas en este estudio pueden ayudar al
Ayuntamiento de Aranda de Duero, a tener una vision futura acerca de cuales
podrian ser las necesidades de los turismos electrificados en el municipio de
Aranda en el ano 2030. Esto podria ser de gran utilidad para el Ayuntamiento
ya que el tener una vision futura de los turismos electrificados, puede facilitar
la implementacion de las medidas propuestas en el PMUS Aranda, asi como
conseguir que dichas medidas sean implantadas de una forma mas efectiva,
acertada, precisa, sostenible e igualitaria.

La implantacion del escenario planteado en este estudio mejoraria la calidad
del aire del municipio y disminuiria la contaminacién sonora, lo que se
traduciria en una mejor calidad de vida y salud de los arandinos. Todo esto
podria dar lugar a que Aranda de Duero se convirtiera en una referencia de
sostenibilidad para otros municipios de la provincia de Burgos y de la
comunidad de Castilla y Ledn e incluso a nivel nacional.
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8.2. Sintesis de resultados obtenidos y conclusiones

Uno de los principales resultados obtenidos en este estudio, en base a las
premisas tomadas, es que a lo largo de los proximos seis anos (2024-2030)
se deberan instalar 92 nuevos puntos de recarga eléctrica en el municipio de
Aranda de Duero, para poder abastecer con garantias la demanda de
recargas eléctricas diarias estimadas en Aranda de Duero de cara al ano
2030.

Otro de los hallazgos obtenidos es que el pargue automotor estimado para el
ano 2030 en Aranda de Duero, veria reducidas las emisiones de CO2 en un
13,42% respecto a las emisiones del ano 2022. En relacion con el parque
automotor, hemos obtenido que, en el ano 2030, los turismos electrificados
(BEV+PHEV) representarian aproximadamente un 18,53 % del parque de
turismos de Aranda de Duero.

Una de las conclusiones extraidas en este estudio, es que para lograr un
escenario futuro como el planteado en este estudio, el Ayuntamiento de
Aranda de Duero, a lo largo de los proximos seis anos, debera implantar de
manera eficiente y precisa las medidas propuestas en el PMUS, asi como
realizar numerosos esfuerzos en proponer nuevas medidas y crear conciencia
acerca de la importancia de la movilidad urbana sostenible entre sus
ciudadanos, con el objetivo de facilitar y agilizar la transicion hacia una
movilidad mas sostenible a través de la implantacion de los turismos
electrificados y su infraestructura de recarga.

Por otra parte, otra de las conclusiones extraidas de este trabajo, es que, para
alcanzar el escenario estimado, es fundamental que desde el Gobierno de
Espana y desde las instituciones pertinentes se sigan realizando esfuerzos
por crear programas de ayudas e incentivos tales como el programa MOVES
lll, que faciliten la adquisicion de los turismos electrificados y de su
infraestructura de recarga por parte de los ciudadanos y las empresas.

Para finalizar, otra de las conclusiones, es que en un escenario como el
estimado en 2030 en este proyecto, la movilidad urbana de los arandinos se
vera modificada por una movilidad mas sostenible, pero a su vez mas
restringida para aquellos vehiculos menos sostenibles. Dicha restriccion se
reflejara en ciertos beneficios para los vehiculos mas sostenibles tales como
el permiso de acceso a las ZBE o la reserva de numerosos puestos de
aparcamiento para la recarga eléctrica publica de estos.
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8.3 Lineas futuras

A partir del ano 2035, como ya sabemos, la UE prohibira la venta de turismos
y furgonetas nuevos que generen emisiones de CO2, por lo que, en un futuro
proximo al escenario planteado en este estudio, es fundamental que los
gobiernos y las instituciones publicas continden implantando politicas que
favorezcan la transicion hacia el uso de vehiculos mas sostenibles por parte
de la sociedad, como puede ser el apoyo a proyectos de [+D+| que puedan
dar lugar al surgimiento nuevas tecnologias relacionadas con los vehiculos de
cero emisiones o potenciar aquellas tecnologias que hoy no cuentan con una
presencia significativa, como es el caso de vehiculos de hidrégeno.

Por otra parte, a partir del ano 2035, debido a la medida fijada por la UE
mencionada anteriormente, se puede esperar que el parque automotor de
Espana y por lo tanto de sus municipios tenga una mayor presencia de
vehiculos eléctricos, lo que dara lugar a una movilidad mas sostenible
trayendo con si grandes beneficios para el medio ambiente, la salud, el
bienestar y la calidad de vida de los espanoles.
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