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MOVILIDAD

Coche eléctrico,

el futuro del transporte

En el mundo circulan ya 800 millomes de vehiculos.... En 2030 seriin casi el
doble. La aspiracion a la movilidad motovizada individual estis tan arraigada
entre 110sotros que ponerle freno resulta tremendamente dificil. ;La alsernativa?

El coche eléctrico. La electrificacion del transporte puede favorecer; ademds, la integracion de las energias
renovables en ln red eléctrica y su gestionabilidad,

unque los primeros automo-

viles fueron eléctricos, el alti-

mo siglo fue el siglo del mo-

tor de combustién interna.

Una politica de transporte
sostenible debe promover la reduccion de
la demanda, los transportes no motoriza-
dos y el transporte publico y por ferroca-
rril, tanto de pasajeros como de mercanci-
as y el coche compartido, ademas de
mejorar la eficiencia de los vehiculos. Pe-
ro como ya existen unos 800 millones de
vehiculos y la aspiracion a la movilidad
motorizada individual esta profundamen-
te arraigada, a pesar de sus muchas exter-
nalidades y los costes de todo orden, y ca-
da ano habrd mas por el desarrollo de

China e India, entre otros paises (en 2030
habra mas de 1.500 millones y hacia 2050
circularan 3.000 millones de vehiculos),
se hace necesario dar una solucién viable
y complementaria, y esa es el automovil
eléctrico conectado a la red, siempre que
la mayor parte de la electricidad provenga
de energias renovables, y muy especial-
mente la edlica.

La descarbonizacion del sistema ener-
gético, y del transporte en particular, re-
quiere la electrificacion del transporte, y
una nueva economia basada en el elec-
tron, abandonando despacio, pero sin
pausa, la economia de los hidrocarburos.
El ciudadano demanda kilbmetros moto-
rizados, no gasolina ni gaséleo.

Alberto Cefia y José Santamarta*

Hoy, por primera vez, se dan todas las
condiciones que hacen posible la electrifi-
cacion del transporte: en primer lugar el
desarrollo de baterfas de i6n litio y otros
materiales, que permiten la autonomia ne-
cesaria, y en segundo lugar el desarrollo de
las energias renovables, especialmente la
edlica, que pueden suministrar la electrici-
dad necesaria, sin emisiones de CO2,y aun
coste razonable ¢ inferior al de la gasolina,
o ¢l gasdleo.

Las razones para hacerlo son obvias: la
inseguridad del abastecimiento del petr6-
leo (el 95% de la energia consumida en el
transporte proviene del petréleo), los altos
precios y sus consecuencias sobre el déficit
comercial y la inflacién, los conflictos mili-




tares, las emisiones de COz, la contamina-
ci6n atmostérica y el ruido.

M Cuatro veces mas eficiente

El motor eléctrico es cuatro veces mas efi-
ciente que el motor de combustion interna.
La tecnologia existe, y la tinica cuestiéon que
queda por desarrollar son las baterfas que
proporcionen una autonomia adecuada en-
tre recargas a un coste razonable. Las solu-
ciones van desde los hibridos enchufables a
los vehiculos totalmente eléctricos, emple-
ando baterias de i6n litio o de otros mate-
riales en desarrollo, como las baterfas Zebra
(sodio-cloruro de nitrato) de zinc-aire,
ademas de los desarrollos de la nanotecno-
logia. De hecho, la practica totalidad de las
empresas del sector ya estan desarrollando
sus modelos, y cabe esperar que a partir de
2010-2012 el automévil eléctrico irrumpa
de forma masiva en el mercado.

Israel, Dinamarca, Portugal, Irlanda,
Australia, Nueva Zelanda, Canada y Fran-
cia ya han presentado sus planes, ademas
de programas piloto en Alemania, Japén
y varios Estados (Hawaii, California) de
EE UU,y en Espana el gobierno prevé su
introducciéon para 2012. En Estados Uni-
dos la nueva administracion del presiden-
te Obama también va a promover el auto-
movil eléctrico y los hibridos conectados
ala red.

Pero tampoco se puede ser triunfalista
ni se deben ignorar las dificultades. Los ve-
hiculos de gasolina y gas6leo han manteni-
do y conservan una hegemonia casi absolu-
ta desde hace un siglo, debido a que
superan a los vehiculos eléctricos en tres
cuestiones clave: mayor autonomia, el
tiempo de recarga o de repostar y el coste
del vehiculo, determinado por el precio de
la baterfa. Un hecho es incontestable: la ga-
solina y el gasoéleo proporcionan mayor
densidad energética y flexibilidad que la
mas avanzada de las baterfas: 13 kWh/kg
en la gasolina (8,9 kWh por litro) y 12,7

kWh/kg en el gasoleo, frente a 0,16 kWh
por kg de la Gltima generacion de baterfas
de iones de litio.

Pero igualmente cierto es que el 80% de
los desplazamientos diarios en Estados
Unidos son inferiores a 80 kilbmetros, y
mas de la mitad son inferiores a 40 kilome-
tros. En la Unién Europea, 460 millones
de ciudadanos realizan en promedio tres
desplazamientos diarios, que totalizan 27
kilémetros diario en coche (datos corres-
pondientes a 2007). Los vehiculos eléctri-
cos, con todas sus limitaciones actuales,
pueden satisfacer la inmensa mayoria de los
requerimientos de movilidad personal mo-
torizada.

Los impedimentos, en realidad, son
mas psicologicos que tecnologicos, y se su-
peraran cuando la percepcion del limite de
200 kilobmetros de los vehiculos eléctricos
se vea contrarrestada por la ubicuidad de
puntos de recarga en calles y garajes, por re-
cargas que se cuentan en minutos y no en
horas, y por estaciones de servicio donde se
cambia la baterfa descargada por otra recar-
gada en el mismo tiempo en que hoy se re-
posta, como propone Project Better Place.

H Una posibilidad: vender un
servicio, no el vehiculo

Pero la gran novedad de la propuesta de
Project Better Place es eliminar una de las
grandes barreras a la generalizacion de los
vehiculos eléctricos: el coste de las baterfas.
Para ello se alquila o se cobra una cuota
mensual por la baterfa o incluso al vehicu-
lo, a semejanza de lo que ocurre a menor
escala con la telefonia mévil, pero el pro-
pietario del vehiculo lo compra sin la bate-
ria, por lo que el coste inicial es muy redu-
cido, y el coste de la bateria se reparte a lo
largo de su periodo de vida. Como el pre-
cio de la electricidad es minimo, compara-
do con el combustible, el coste por kilo-
metro recorrido es similar o incluso
inferior. Se vende un servicio, y no el vehi-

La historia de la automocion empez6 de una manera muy
diferente a la actual. De hecho, los primeros automéviles
fueron eléctricos, si bien los motores de combustion intema
pronto los desplazaron.

En pdgina anterior, el Renault Z.E. Concept (Z.E. por Zero
Emission), un prototipo de vehiculo eléctrico basado en el
Kangoo Be Bop. Foto: Renault.

culo, utilizando formas innovadoras de fi-
nanciacion ya aplicadas por las empresas de
telefonia mévil, entre otras. A cambio de
una cuota mensual fija y conocida, se pro-
porciona la baterfa o todo el vehiculo, ade-
mas de la electricidad y toda la infraestruc-
tura de recarga y cambio de baterias,
mantenimiento y atencion al cliente, que al
final acabard pagando una cifra similar o in-
ferior a la que hoy gasta en los vehiculos de
gasolina o gasoleo.

Como senala Shai Agassi, fundador y
director de Project Better Place, el coche
medio europeo cuesta 12.000 euros y en
sus 12 anos de vida consume unos 30.000
litros de combustible, que costarin de
30.000 a 35.000 euros, dependiendo del
pais, y con tendencia creciente. El combus-
tible cuesta el triple que el vehiculo. Por
comparacion, la baterfa del automévil eléc-
trico cuesta 7.000 euros, y la electricidad
consumida en toda la vida ascendera a sélo
2.000 curos; la suma de ambos conceptos
es un tercio del combustible consumido
por un coche de gasolina o gaséleo a lo lar-
go de su vida. Pero el coste de las baterias
y la electricidad de origen edlico o de otras
energias renovables tienden a reducirse a lo
largo de los afios, mientras que la tenden-
cia de los hidrocarburos es a subir. La suma
del coste de las baterias y la electricidad se
reducira a unos 5.000 curos hacia el ano
2015, y unos 3.000 curos hacia 2020,
mientras que para los vehiculos tradiciona-
les el coste del combustible superara los
30.000 euros.

M Baterias recargables
Un vehiculo eléctrico se alimenta de la
electricidad almacenada en baterias recar-
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gables, que permite su funcionamiento
con cero emisiones en su punto de uso y
sin apenas ruido, excepto el producido
por los neumaticos. En la Gltima década
hemos asistido a una profunda mejora de
las baterias, reduciendo su coste y permi-
tiendo mas ciclos de carga, a la vez que ha
aumentado la capacidad de almacena-
miento por unidad de peso y volumen, se
ha eliminado el efecto memoria y ha au-
mentado su duraciéon. La mejora de las
baterias va a continuar.

Las baterfas se alimentan de electrici-
dad, que puede producirse de mdultiples
maneras, y su impacto es el de la propia ge-
neracion de electricidad. Pueden recargar-
se en las horas valle, de menor demanda, e
incluso en un futuro podrian verter electri-
cidad a la red en horas punta de maxima
demanda (vehicle to grid, V2G, como se
denomina en inglés). La red de distribu-
cién existe, a diferencia del hidrégeno, v la
infraestructura basica podria construirse en
poco tiempo y sin grandes dificultades. Pe-
ro también hay importes desventajas ¢ in-
convenientes. En primer lugar la capacidad
y el coste de las baterias. Las baterfas de
i6n-litio mejoran la capacidad y la autono-
mia de los vehiculos, pero son costosas, se
recalientan y, sobre todo, existe un debate

no resuelto sobre si hay recursos suficien-
tes de litio para fabricar millones de nuevos
automoviles. El precio de la tonelada de li-
tio pasé de costar 350 dolares en 2003 a
3.000 dolares en 2008.

La clave del futuro del vehiculo eléctri-
co es la baterfa recargable, que condiciona
la velocidad maxima, la autonomia entre
recargas, el tiempo de recarga y la duracion
de la baterfa. Los precios de las baterias se
han reducido en los Gltimos aios, y lo ha-
ran ain mas a medida que aumente la de-
manda y se produzcan en grandes series.

La distancia que un vehiculo eléctrico
puede recorrer sin recargar la baterfa, en
los modelos actuales o de proxima fabri-
cacion, va de 60 a 250 kilbmetros. Hay
que tener en cuenta que la mayor parte
de los desplazamientos diarios son infe-
riores a los 60 km. Un vehiculo eléctrico
consume de 0,12 kWh a 0,30 kWh por
kilébmetro; para recorrer 100 kilometros
harfa falta una baterfa con una capacidad
de 12 kWh a 30 kWh, dependiendo del
modelo.

M La mejor hora para enchufarlo

En Estados Unidos, con un parque diez
veces superior al de Espana y una tasa de
motorizacibn mucho mas elevada, el Pa-

En algunas ciudades europeas, como Paris, ya empieza a
haber espacios piiblicos donde recargar la bateria de los
coches eléctricos.

cific Northwest National Laboratory reali-
z6 un andlisis de la electrificacion del
transporte en las empresas eléctricas y en
las redes regionales de distribucion de
clectricidad, llegando a la conclusion de
que si se recargan los vehiculos en horas
valle, no habria que instalar ninguna nue-
va capacidad de generacion adicional para
abastecer al 84% del parque (mas de 198
millones de automoviles, furgonetas y to-
do terreno), que recorrerian una media
diaria de 53 kilometros diarios. El consu-
mo eléctrico, por supuesto, aumentaria,
pero hay que tener en cuenta que el par-
que de generacion y la red eléctrica estan
pensados para cubrir la demanda en horas
punta durante el dia, y permanecen ocio-
sos durante las horas valle, en general por
la noche, que es cuando la mayoria de los
vehiculos estan aparcados.

Un parque de un millén de vehiculos
eléctricos que recorriesen 19.000 km al
ano consumirfa 3 TWh al ano (0,16
kWh,/km, cifra superior al de los modelos
en desarrollo), y si fueran hibridos enchu-
fables que recorriesen el 50% con electrici-
dad de la red y el otro 50% con gasolina o
gasOleo, el consumo ascenderfa a 1,5
TWh. A titulo de comparacién, la deman-
da de electricidad en Espana en 2007 as-

M Seis tecnologias

TIPO DE BATERIAS ENERGIA ENERGIA/VOLUMEN POTENCIA/PESO NUMERO DE EFICIENCIA
RECARGABLES (WH/KG) (WH/LITRO) (W/KG) CICLOS ENERGETICA-%
Zebra (NaNiCl) 125 300 1.000 92,5

Polimero de litio 200 300 >3.000 1.000 90,0

lones de litio 125 270 1.800 1.000 90,0
Niguel-Hidruro Metalico (NiMH) 70 140-300 250-1.000 1.350 70,0

Niquel Cadmio (NiCd) 60 50-150 150 1.350 72,5
Plomo-acido 40 60-75 180 500 82,5

Fuente: www.buchmann.ca; www.battery-fag.com
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cendi6 a 289 TWh, y la edlica generd 27
TWh. El consumo de un milléon de vehicu-
los eléctricos en Espana serfa apenas el 11%
de la generacion edlica en 2007,y el 1% de
la demanda de electricidad. La produccion
edlica de Espana en 2007 habria sido sufi-
ciente para abastecer a 9 millones de vehi-
culos totalmente eléctricos, o 18 millones
de hibridos enchufables, cifras que sin du-
da tardaran muchas décadas en alcanzarse,
y para entonces la potencia e6lica instalada
serd muy superior a la del afio 2007.

La conclusion es obvia: la electrifica-
ci6én paulatina del transporte por carretera
en Espafia no plantea ningtn problema
irresoluble tanto desde el punto de vista
del consumo eléctrico como de la red y el
parque de generacion.

M Aliado de las renovables

La electrificacion del transporte puede su-
poner el gran salto que necesitan las ener-
gias renovables destinadas a la generacion
de electricidad para consolidarse y superar
sus inconvenientes de no gestionabilidad y
de no garantizar el suministro, y puede te-
ner la misma fuerza impulsora para la e6li-
ca y otras renovables que la que tuvo el
motor de combustién interna a principios
del siglo XX para la industria petrolifera,
tras perder su gran mercado: el queroseno
sustituido por la bombilla de Edison y la
clectrificacion de la iluminacion.

El consumo eléctrico de una reconversion
paulatina del parque de vehiculos en Espa-
na no plantea problemas irresolubles, e in-
cluso puede contribuir a mejorar la gestion
de la red (redes V2G). Un vehiculo que
consuma 14 kWh por cada 100 km (los
consumos oscilan bastante, de 10 a 20

Hibridos conectados a la red

Los hibridos eléctricos enchufables funcionan de
forma similar a los hibridos tradicionales pero, a
diferencia de éstos, tienen baterias mayores
(también mas costosas) y se pueden enchufar a la
red cuando estan aparcados, siempre que exista
la acometida, para aumentar los kilometros que se

pueden recorrer s6lo con el motor eléctrico. En teoria redinen las ventajas tanto de los hibridos como de
los vehiculos totalmente eléctricos, y pueden facilitar la transicion hacia la electrificacion del

transporte por carretera.

El motor eléctrico sirve para los pequeiios desplazamientos diarios, la inmensa mayoria, con cero
emisiones, y el motor convencional permite aumentar la autonomia entre recargas. Al igual que los
vehiculos eléctricos “puros”, recuperan la energia de los frenados, que se pierde en los vehiculos
tradicionales, y no consumen en las continuas paradas, por lo que son ideales para los
desplazamientos urbanos, con continuas frenadas y arranques.

kWh por cada 100 km), y que recorriese
unos 15.000 km anuales (una media acep-
table), consumiria al afio 2.100 kWh. El
parque de vehiculos, segtin los Gltimos da-
tos de la DGT, asciende a 30,3 millones,
de los que 21,8 millones son turismos. Su
consumo anual total ascenderfa a unos
80.000 GWh. Esta electricidad la podrian
producir, en teorfa, unos 37.000 MW eo6li-
cos. La edlica, por si sola, podria suminis-
trar en teorfa toda la electricidad necesaria
para electrificar el parque de vehiculos exis-
tente en Espana, aunque lo logico serd un
mix equilibrado y variable.

La V2G, que como se ha indicado corres-
ponde a las siglas inglesas de “Vehicle-to-
Grid” (del vehiculo a la red), permite el al-
macenamiento en las horas valle y la
recuperacion de la electricidad en las horas
punta desde las baterfas de los vehiculos
eléctricos a la red. En otras palabras: la tec-
nologia V2G permite cargar las baterias
durante las horas valle, cuando el kWh es
mas barato, y venderlo a la red en horas
punta, cuando el kWh es mas caro. Asi que
con la V2G todos ganan. Los propietarios

de los vehiculos, las empresas eléctricas, la
sociedad y el planeta, aunque para ello se
requiere crear toda una infraestructura hoy
inexistente. Pero incluso sin la V2G, la
electrificacion del transporte tiene grandes
beneficios para todos.

M Gestionabilidad de la red

Para la operacion del sistema eléctrico, las
razones del interés por el coche eléctrico
hay que situarlas en la importancia de in-
corporar nuevas demandas que permitan
aplanar la curva de carga, objetivo siem-
pre importante, pero crucial en un con-
texto de creciente penetracion de las
energias renovables en la generacién de
electricidad.

El recurso primario renovable presen-
ta unas ciertas dificultades de almacena-
miento y una limitada gestionabilidad. En
Espana Peninsular, se dan dos elementos
adicionales: la limitada capacidad de
bombeo, que supone la alternativa opti-
ma de almacenamiento nocturno, y las di-
ficultades de colocar excedentes de gene-
raciéon en los sistemas eléctricos de los

“magazine

“T'wo years after launching Renewable
Energy Magazine is one of the largest
online sources for renewable energy
news, with over 22,000 visitors per

month. Offering unparalleled insight
into the global renewable energy market.”

www.renewableenergymagazine.com




Capacidad de carga, el cuello de botella

Un vehiculo eléctrico medio consume alrededor de 14 kWh por cada 100 km; un coche que recorra unos
15.000 Km al afio consumiria 2.100 kWh, equiparable al consumo doméstico medio. Evidentemente el
cuello de botella esta en la capacidad de carga de las propias baterias, aunque en principio parece
viable la carga de unos 5-7 kWh durante la noche en un enchufe casero, lo cual seria suficiente para el
recorrido que va a realizar un vehiculo durante el dia.

Elimpacto en el sistema eléctrico de una hipotética implantacion de dos millones de coches
eléctricos seria aumentar la demanda de energia en 3.500 GWh al aiio, pero teniendo en cuenta que
esa energia seria gestionable por el operador del sistema (0S), como un sistema de almacenamiento
complementario al bombeo.

En los graficos de la pagina siguiente se observa como cambiaria la curva de demanda con el
consumo adicional que supondria la recarga de 2 millones de coches eléctricos (6,5 % del actual
parque automovilistico en Espafia). Si suponemos que la carga del vehiculo se produce uniformemente
a lo largo de las 7 horas que durante la noche tienen menos consumo, el incremento en la demanda
seria de unos 2.000 MW en cada una de esas 7 horas, suponiendo que cada bateria se recargara con 7
kWh (energia suficiente para recorrer 70 Km).

Sin embargo, la operacién del sistema, podria ser mucho mas flexible con la utilizacién de
sistemas inteligentes que siguieran la evolucion de la demanda general del sistema. En el grafico 2 se
puede observar como seria la curva para este caso, utilizando el mismo nimero de vehiculos. Se puede
observar que en las horas de menor consumo la demanda se podria aumentar incluso en 4.000 MW,
aplanando considerablemente la curva de carga por la noche, e incluso en algunas horas del dia en las
que el consumo tampoco es excesivo, como pueden ser las 4 o las 5 de la tarde.

La carga durante las horas de la tarde podria hacerse en los aparcamientos de los edificios de
oficinas donde se ubican los vehiculos, pero aqui aparece uno de los temas fundamentales de futuro, la
capacidad de las propias de las redes, sobre todo de distribucion, que en algunos casos podrian
duplicar las cargas inicialmente previstas.

Adicionalmente, y en un futuro, ademas de aumentar la demanda en horas valle, el vehiculo
eléctrico también podria suministrar electricidad en horas punta y tomando el ejemplo anterior, podria
disminuir la carga suministrada al edificio por el sistema eléctrico, obteniéndose un menor consumo
eléctrico neto. Este hecho aplanaria aun mas la curva de carga evitando altos picos de demanda 'y
manteniéndola constante entre ambas puntas, lo que mejoraria notablemente la operacion del sistema
eléctrico. En cualquier caso, no escapa la complejidad del sistema y la gestion técnica y econdmica de
una serie de puntos de carga y potencial generacion, operando simultaneamente en redes de baja y
media tensién.

El sistema seria como sigue:

e El vehiculo se recargaria entre la 1y las 6 cuando la demanda apenas llega a unos 22.000 MW.

¢ En el trayecto al trabajo, el coche consumiria parte de la energia de la bateria.

e Esta energia posteriormente puede ser recargada en los lugares de trabajo, en periodos de
todavia poca demanda para, por un lado
vender energia a la red entre las 10y las 16
horas, cuando la demanda supera los 38.000
MW, y por otro realizar el trayecto de vuelta
a casa.

* También existiria la opcion de
suministrar energia a la red entre las 20 y las
23, que es cuando se suele producir el mayor
pico de demanda, en el punto de recarga
eléctrica instalado en los garajes de las
casas.

Esta forma de operar tiene incidencia no
sélo en el balance de energia, sino que
también puede ser utilizado por el Operador
del Sistema (OS) para optimizar los servicios
de regulacion.
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paises vecinos. La apuesta por los vehicu-
los eléctricos es, por tanto, una alternativa
con un claro potencial.

La Asociacion Empresarial Eodlica,
tras un proceso de evaluacion y reflexion
en la Plataforma Tecnolégica del sector
edlico, REOLTEC, ha impulsado el pro-
yecto REVE, cofinanciado por el
MITYC, una de las primeras iniciativas
sectoriales para analizar los retos de esta
forma de generacion y su afeccion a la
produccion de electricidad de origen e6-
lico.

El grafico que acompana estas lineas
muestra los objetivos para la energia e6li-
ca. Pero también es fundamental que
produzcan el maximo nimero de horas
posible, no sélo para garantizar la viabili-
dad econbémica de las inversiones, sino
también para cumplir con los objetivos
anteriores, que no olvidemos se fijan en
términos de energia. Por lo tanto, los
40.000 MW deberian generar 86.000
GWh en el ano. Para conseguir maximi-
zar la produccion de los parques edlicos,
es importante evitar los recortes de pro-
duccion tipificados por el PO 3.7, en
cuatro tipos: saturacion de redes, riesgos
de inestabilidad transitoria, inhabilidad
de los parques para activar las proteccio-
nes por limites en la potencia de cortocir-
cuito y energia no despachable, por baja
demanda.

De momento, la causa mas importan-
te de estos recortes es, precisamente, el
riesgo de estabilidad de la red (en el ano
2008 se produjeron casi una decena de
recortes generales que supusieron una
pérdida de unos 6 Millones € por lucro
cesante, y algunos mas producidos por
las redes de distribucion), aunque en el
futuro, una vez que se adapten los par-
ques edlicos a los huecos de tension, el
mayor riesgo de recorte vendrd por la
clectricidad edlica que no puede colocar-
se por baja demanda.

Este problema de la electricidad no
evacuable, serd mas importante a medida
que se incremente el peso de la energia
edlica en la cobertura de la demanda, que
debera alcanzar el 36% en el ano 2020
para una demanda prevista de 250 TWh,
frente al actual del 11%. Para evitarlo, se
han propuesto diversas soluciones como
son una mayor conexion con Francia vy,
especialmente, incrementar el bombeo
nocturno.

En cualquier caso, es importante te-
ner en cuenta que el incremento de la de-
manda con vehiculos eléctricos obligara a
una mayor contribucién por parte de las
renovables, lo que una vez mas redunda



en la necesidad de dotar de una mayor
flexibilidad a la operacion del sistema con
esta y otras soluciones.

Sobre la conexion con Francia, se va a
realizar un incremento de la potencia pa-
ra llegar a tener unos 4.000 MW, lo cual
supondria una garantia adicional de venta
de los excedentes de generacion eléctrica
edlica, que deberd competir con otras
fuentes de generacidon, como la nuclear,
de costes de variables y de oportunidad
muy bajos. La experiencia de los inter-
cambios de Alemania con sus vecinos de-
muestra la importancia de la puesta en

B Aplanamiento de la curva de demanda con carga constante

de los vehiculos eléctricos por la noche

marcha de mecanismos de mercado, que
eviten los vertidos de fuentes de energia
primaria de coste nulo, como es el caso
del viento.

Por lo que respecta al bombeo, para el
que estan previstos 3.000 nuevos MW, al-
gunos ya en construccion o repotencia-
cion, el problema es que existen en la ac-
tualidad pocos emplazamientos en
nuestro pais, con las condiciones orogra-
ficas adecuadas y, en principio, se conside-
ra dificil alcanzar la cifra mencionada.

Este es el contexto futuro donde apa-
recen los vehiculos eléctricos, que deben

permitir inicialmente incorporar nuevas
cargas en horas de baja demanda y poste-
riormente, modular cargas en diferentes
periodos. En cualquier caso el reto, desde
el punto de vista eléctrico, no es desdena-
ble, tanto por el lado de la operacion del
sistema eléctrico, como de la infraestruc-
tura eléctrica necesaria para la conexion
de los vehiculos, asi como el necesario de-
sarrollo reglamentario y normativo.

*Alberto Cefia es el Director Técnico de
la Asociacion Empresarial Edlica. José Santamarta
es Director de World Watch.
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flexible en diferentes periodos de baja demanda
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