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1. INTRODUCCION

El avance de la movilidad eléctri-
ca debe ir unido de forma solidaria a las
energias renovables. Si uno de los princi-
pales motivos para justificar la electrifica-
cion del transporte es reducir la emision
de gases contaminantes a la atmdsfera,
de nada sirve esta reduccion si las fuentes
que componen la generacion energética
para producir la electricidad que recarga-
ra las baterias del vehiculo eléctrico estan
ligadas a los combustibles fésiles como el
carbon (fuente cuya presencia en el con-
junto o "share" mas ha crecido entre 2014
y 2015 segun el informe anual de Red
Eléctrica de Espafia) o el petrdleo.

Es necesario por tanto, y de forma pa-
ralela al desarrollo del vehiculo eléctrico,
poner en valor una infraestructura para la
recarga de baterias que asegure de forma
rapida y decidida un mayor porcentaje de
fuentes de energia limpia en la recarga
que el existente mediante la conexion del
vehiculo a la red. No olvidemos tampoco
que la electrificacion del parque de vehi-
culos conlleva una necesidad de mayor
produccion eléctrica, con lo cual la res-
puesta del mercado deberia ser propor-
cionar este incremento de la produccion
mediante fuentes renovables.

Ademas, un beneficio colateral para
una futura industria de recarga de baterias
basada en fuentes renovables es la crea-
cion de empleo y desarrollo econémico en
un sector, el de las renovables, inmerso en
una grave crisis debida al retroceso en la
potencia instalada y las politicas llevadas
a cabo en los ultimos afos, totalmente
contrarias a su avance.

2. MODELOS ACTUALES: RECARGA
EN FUNCION DEL HORARIO Y LA
FUENTE ENERGETICA
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Fig. 1: Escenarios de recarga lenta nocturna
(eficiente) y de recarga en horas punta
(ineficiente). Fuente: Red Eléctrica Espaiiola

Los modelos actuales para la recar-
ga de baterias en vehiculos eléctricos en
Espafia contemplan un escenario de re-
carga nocturna, aprovechando las horas
de menor consumo eléctrico, tal y como
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se muestra en la Figura 1. Un argumento
adicional esgrimido por Red Eléctrica Es-
pafiola es que en la franja horaria de ma-
drugada la recarga de los vehiculos eléc-
tricos facilita una mayor integracion de
las energias renovables que en otras horas
del dia, con lo cual el problema queda re-
suelto de forma parcial ya que las fuentes
convencionales siguen muy presentes en
el "share de la recarga” durante la franja
nocturna.

Los datos mostrados en la Figura 2 y
la Tabla 1, obtenidos de la pagina web de
Red Eléctrica Espafiola para el 22 de Sep-
tiembre de 2015, equinoccio de otofio y
por tanto nivel medio de radiacion solar,
en el que tampoco hubo anomalias me-
teorologicas que pudieran justificar unas
cifras diferentes a las esperadas, revelan
efectivamente una presencia de la energia
eolica en un porcentaje de entre un 13y
un 16% para la franja nocturna, y si bien
la edlica constituye una fuente renovable,
no es menos cierto que no es igual de pre-
dictible ni tampoco esta tan desarrollada
a pequefa y mediana escala como la so-
lar fotovoltaica. Este hecho no facilita de
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Fig. 2: Detalle de la estructura de generacién (en MW) por componentes para todo el territorio espafiol
entre las 9 de la noche del 21 de Septiembre y las 3 de la madrugada del 23 de Septiembre de 2015. Fuente:

Pdgina web REE

Hora 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Cogeneracion y resto 12,7% 13,2% 12,5% 11,1% 10,2% 10,5% 10,4% 9,9%
Térmica renovable*® 2,3% 2,4% 2,4% 1,8% 1,7% 1,8% 1,8% 1,7%
Fotovoltaica* 0,0% 0,0% 0,0% 2,1% 9,3% 10,5% 6,5% 0,1%
Solar térmica* 1,2% 0,7% 0,3% 0,2% 6,0% 6,9% 6,7% 2,0%
Edlica* 12,8% 15,7% 16,3% 12,6% 11,0% 17,9% 25,1% 22,7%
Ciclo Combinado 12,3% 9,6% 9,9% 11,2% 7,9% 5,8% 7,5% 8,6%
Carbon 27,5% 27,0% 24,8% 25,0% 20,8% 20,8% 17,2% 21,8%
Nuclear 27,1% 30,3% 29,8% 23,6% 21,5% 224% 22,2% 20,9%
Hidrdulica 3,8% 1,9% 2,9% 11,1% 10,9% 4,9% 3,6% 12,4%
Intercambios internacionales 0,3% -0,8% 1,2% 1,2% 0,5% -1,5% -1,1% -0,1%
TOTAL RENOVABLES* (%) 16,3% 18,8% 19,0% 16,8% 28,1% 37,1% 40,2% 26,6%

Tabla I: Informacidn con cifras porcentuales correspondiente a la Figura 2 entre las Oy las 21 horas del 22
de Septiembre de 2015. El orden de las filas coincide con el orden de los componentes
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ninguna manera el crecimiento de los mo-
delos de generacién distribuida, también
denominados de “"democratizacion de la
produccion”, por los que se estad apostan-
do en los ultimos afios debido al escenario
actual de paridad con la red y la creciente
tendencia al autoconsumo por parte de
productores-consumidores de electricidad
proveniente de fuentes renovables. Este
escenario es consecuencia de la llegada al
[lamado “Punto de Paridad de Red", en el
que los costes de comprar la energia eléc-
trica a la compaiiia distribuidora y de pro-
ducirla mediante infraestructura propia se
equiparan [1].

Podemos ademas obtener otras con-
clusiones, como que por ejemplo la ausen-
cia de produccion fotovoltaica en la franja
horaria nocturna reduce la participacion
de las renovables en el "share" global de
este intervalo horario, y que no es la no-
che la franja horaria mas “verde” ni en ci-
fras absolutas ni relativas.

Se da ademas la circunstancia de que
las horas de produccion fotovoltaica coin-
ciden habitualmente con las horas de ma-
yor actividad profesional, y con un con-
sumo energético menor en el segmento
residencial. Por este motivo, si los habitos
de recarga del usuario se pueden ajustar a
la recarga simultanea con la produccion,
podriamos tener un modelo de recarga
basado un 100% en la fotovoltaica, con la
salvedad de dias nublados o muy cercanos
al solsticio de invierno, en los que la ra-
diacion solar disminuye, como veremos en
cifras en el punto siguiente. Por el contra-
rio, si no es posible coordinar produccion y
recarga, es necesario plantear un modelo
alternativo, por ejemplo el intercambio de
baterias, como se abordara en el Punto 4.

3. PRIMER ESCENARIO
PROPUESTO: RECARGA )
SIMULTANEA A LA PRODUCCION
FOTOVOLTAICA

Este escenario contempla la recarga
diurna a partir de la electricidad produci-
da de forma instantanea por la instalacién
fotovoltaica, y no tomando la electricidad
de la red. Se adaptara, por rangos de po-
tencia producida y consumida, a una vi-
vienda unifamiliar. No obstante, emplean-
do diferentes coeficientes de mayoracién
podemos adaptarlo a otros escenarios,
como se describirad en el punto 5.

Se trata por tanto, como se muestra
en la Figura 3, de adaptar las curvas de
produccion fotovoltaica y recarga del
vehiculo, y no tiene por tanto nada que
ver con el escenario de “recarga en horas
punta” presentado por REE como ejem-
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plo de no eficiencia, maxime cuando la
infraestructura de recarga seria desarro-
llada "ad-hoc" para recargar las baterias,
del vehiculo eléctrico a partir como se ha
expuesto en el Punto 1.

Una posibilidad podria ser la conexion
directa del vehiculo al campo fotovoltaico,
para de esta forma aprovechar la corriente
continua de alta intensidad producida por
los paneles solares de un sistema fotovol-
taico autdnomo, pudiendo prescindir del
inversor con su consiguiente ahorro en
costes y conseguir asi una recarga mas ra-
pida, evitando de esta manera las pérdidas
producidas por la doble conversion a co-
rriente alterna y de nuevo a continua. No
obstante, en el estudio realizado en [2],
ha quedado demostrado que no merece
la pena este modo de funcionamiento, ni
siquiera en condiciones de maxima adap-
tacion eléctrica entre los modulos solares
y las baterias del vehiculo, ya que las pér-
didas producidas por el inversor en la con-
version DC-AC-DC son siempre menores
que las pérdidas de eficiencia debidas a
las variaciones térmicas a lo largo del dia
que obligan al médulo solar a funcionar
en la conexion directa en un punto dife-
rente al de maxima potencia.

Por tanto, se descarta este modelo
para partir del supuesto de que siempre
tendremos un inversor fotovoltaico co-
nectado a la red y que funcionara en el
llamado "régimen de conmutacion” [3]; es
decir, proporcionara a las baterias la ener-
gia proveniente de los modulos cuando
la produccion sea superior al consumo y
conmutara en 10 milisegundos con la red
eléctrica para que las baterias queden ali-
mentadas con ésta en caso contrario (ge-
neralmente, dias nublados o bien horas de
baja radiacion solar).

Por simplicidad del modelo, y tenien-
do en cuenta que podremos aplicar coe-
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ficientes de mayoracién y minoracion que
nos permiten sistematizarlo con facilidad,
presentamos a continuacion una microred
bajo un escenario tipo "Vehiculo-Infraes-
tructura de recarga”

Por interés de nuestra investigacion,
como vehiculo elegimos el Renault Fluen-
ce Zero Emissions (Z.E.), con una energia
maxima acumulable en el sistema de ba-
terias de 22 kWh, de forma que suponien-
do un consumo normalizado de 0,14 kWh
por kildmetro recorrido le proporciona una
autonomia de 157 km. Los motivos de la
eleccion son dos: Por una parte porque
se trata de un turismo eléctrico de gama
media con lo cual resulta mas sencillo ex-
trapolar resultados a otros vehiculos de
prestaciones superiores e inferiores. Por
otra porque ademas este vehiculo dispone
del sistema robotizado "QuickDrop" para
sustituir la bateria descargada por una
cargada en unos 3 minutos, y nuestra in-
vestigacion se completa, como se compro-
bara en el punto siguiente, con el modelo
de intercambio de bateria para los casos
que asi lo justifiquen.

La infraestructura de recarga de la mi-
crored consistira en un generador fotovol-
taico autéonomo ubicado en la ciudad de
Alicante, cuya potencia minima necesaria
la determinaremos en funcion de la citada
carga de 22 kWh y de los siguientes su-
puestos: [4]

- Carga completa de 22 kWWh; es decir,
la bateria se encuentra totalmente
descargada.

- Inclinacion de los mddulos solares de
45°, para conseguir la captacion op-
tima posible en el mes de diciembre
(peor caso) y totalmente orientados
al sur geogrdfico.

- 1570 horas solares de mdxima ra-
diacién ("horas solares pico”) en Ali-

Consumo
eléctrico

Generacion
FV

Consumo cubierto con
electricidad FV
(energia auto-consumida

instantaneamente)

1234567 8 9101112131415161718192021222324
Horas del dia

Fig. 3: Consumo eléctrico y generacion fotovoltaica en una vivienda unifamiliar tipo a lo largo de un dia
laborable.(Fuente: Eclareon [1]) La llamada “Energia Excedente” deberia ser utilizada para recargar el
vehiculo eléctrico bajo un modelo 100% renovable en aquellos dias en los que se disponga de radiacion

solar suficiente
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cante a lo largo del afio con 3,23 hsp

diarias en el mes de diciembre (peor

caso).

Pérdidas totales del sistema del

24,4%.

Paneles solares de 260 W de tecno-

logia policristalina con una superfi-

cie de 1,63 m2 y los siguientes valo-

res tipicos de mercado: 30,4 V'y 8,56

A en su punto de mdxima potencia,

37,6 V de tension de circuito abierto

y 9,09 A de corriente de cortocircui-

to.

- Temperaturas minima, media y
mdxima histdricas de -5, 25 y 45 °C
respectivamente.

- No existirdn otros elementos gene-
radores.

A partir de los supuestos anteriores, la
potencia minima del el generador auto-
nomo se obtendra a partir de la siguiente
expresion:

PGuin (kW) = Ed_ Gerw = 22 1 -q949%w
G,, PR 349 06

Que es directamente proporcional a:

E, (Energia demandada): 22 kWh
- Gy (Irradiancia en condiciones es-
tdndar de medida): 1 kW/m?

E inversamente proporcional a:

- G, : Valor medio mensual (en kWh/
m?) de irrradiancia diaria en el peor
caso (mes de diciembre) en las con-
diciones de partida: 3,49.

PR (Performance Ratio): Rendimien-
to energético de la instalacidn, con
valor tipico de 0,6.

Un sistema fotovoltaico de 10,49 kW
compuesto por modulos de 260 W deberia
disponer de 40 modulos. Esta potencia no
corresponde con la que podria tener una
instalacion auténoma en cubierta para la
"vivienda unifamiliar tipo" de la Figura 3,
cuyas potencias instaladas suelen estar en
torno a los 3 kW (entre 10 y 15 mddulos,
en funcion de la potencia de los mismos),
tanto por las superficies habitualmente
disponibles en las cubiertas de las vivien-
das unifamiliares como por los habitos
de consumo de éstas por lo que es de
dificil aplicacion al segmento residencial
de autoconsumo. No es este el caso del
segmento comercial-industrial, que suele
disponer de mayores superficies en sus
cubiertas.

Sin embargo, podemos partir de algu-
nos supuestos que nos permitiran, de for-

ma proporcional, reducir la potencia del
generador a valores mucho mas alcanza-
bles desde el punto de vista de la inver-
sion econdmica necesaria y de los valores
habituales para las superficies disponibles
en las cubiertas del segmento residencial
unifamiliar. Son los siguientes:

- La bateria no estd totalmente descar-
gada, sino al 50% de su capacidad.
Este supuesto es realista a partir de
los estudios realizados por Renault y
GM en el dmbito de la Unidn Europea,
que demostraban que un 80% de los
conductores europeos recorren dia-
riamente un trayecto inferior a 60 km
con su vehiculo. [5]

- Como no va a ser descargada com-
pletamente, tampoco serd necesario
cargar el 50% que le falta para la
carga completa.

- Hemos considerado el valor de Gdn
para el mes de diciembre; sin em-
bargo, ahora consideraremos el valor
medio anual, que no es 3,49 kWh/m2
sino 8,03, es decir, mds del doble.

El tercer supuesto se basa en el hecho
de que en los meses con mayor radiacion
solar habra un excedente de produccion
que puede ser compensado con el défi-
cit de produccion de los meses de menor
radiacion. Este concepto (conocido como
“Net metering with 1 year rolling credits”
en la nomenclatura anglosajona) existe
como tal en algunos paises, y esta inti-
mamente relacionado con los derechos
adquiridos por la energia inyectada, que
pueden utilizarse durante un afo.

En la Figura 4 se muestra graficamen-
te este concepto que sin duda, una vez el

13,00
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escenario legal pero sobre todo los habitos
de uso en nuestro pais lo conviertan en
una realidad, puede marcar un antes y un
después en el escenario de la recarga del
vehiculo eléctrico mediante autoproduc-
cion fotovoltaica, y contribuir asi a la re-
duccidn progresiva de la emision de gases
contaminantes a la atmosfera por parte
del sector del transporte.

Un célculo aproximado de la nueva
potencia minima de generador a partir del
primer y el tercer supuesto (el sequndo es
mas complejo de cuantificar ya que incor-
pora otras consideraciones sobre tenden-
cias de carga y descarga) seria:

PGuin (kW) = Ba_ Gerw = 11 1 =—328kw
G,, PR 803 06

O bien un valor mayor para porcenta-
jes mayores al 50% de carga de la bateria,
con 4,57 kW para carga completa.

Es importante resaltar que el mode-
lo descrito no constituye en ningiin mo-
mento una venta con animo de lucro de
la electricidad excedentaria, ya que ésta
tan solo puede ser compensada en térmi-
nos de energia. Por este motivo, no tiene
ningun sentido sobredimensionar nuestro
generador fotovoltaico ya que si la dife-
rencia entre la produccion y el consumo
anuales siempre es positiva para noso-
tros estaremos literalmente regalando a
la compafia eléctrica nuestra energia no
consumida.

Es evidente que durante los meses de
déficit en la produccion no estamos garan-
tizando que el 100% de la energia nece-
saria para cargar las baterias del vehiculo
eléctrico proceden de fuentes renovables.
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Fig. 4: Comparativa entre la irradiancia media diaria para un sistema fotovoltaico ubicado en Alicante a lo
largo del afio y el valor medio anual. (Fuente: Elaboracion propia). Durante los meses de abril a septiembre

(en verde) la produccion es superior a la media, siendo inferior en el resto del afio. Como podemos observar,
las respectivas dreas de superdvit y déficit de produccion se deberian compensar entre si para que el

balance neto anual sea 0
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Sin embargo si que garantizamos que a lo
largo del afo desde nuestro generador fo-
tovoltaico estamos produciendo la misma
energia que la que necesitamos para car-
gar nuestro vehiculo desde un modelo de
Cero emisiones.

Por otra parte, si la potencia producida
por nuestro generador fotovoltaico es me-
nor al valor obtenido, bien por no disponer
de la superficie necesaria, bien por estar
ubicado en otro emplazamiento con me-
nor irradiancia media a la del ejemplo en
Alicante, podremos igualmente recargar
las baterias de nuestro vehiculo eléctrico
aunque no cumpliremos al 100% el esce-
nario de cero emisiones.

Debemos remarcar también que he-
mos considerado un sistema fotovoltaico
de autoconsumo dedicado a la recarga
de las baterias del vehiculo. En un caso
real, el sistema podria alimentar otros
electrodomésticos, sistemas de ilumina-
cién y otros tipos de cargas, si bien en
este caso también podriamos realizar
otras consideraciones a partir de la Fi-
gura 3. Por ejemplo, partir de la base que
normalmente en el segmento residencial
para "hogares tipo" los consumos eléctri-
cos durante las horas de jornada laboral
(y por tanto las de produccion fotovoltai-
ca) suelen ser mas reducidos ya que los
miembros del hogar se suelen encontrar
fuera del mismo, aumentando durante la
franja de la tarde-noche. De cualquier
forma, la consideracion de nuestra insta-
lacién como de autoconsumo conectada
a red nos permite suplir el déficit ener-
gético en cualquier momento a partir de
la red.

Para los usuarios de vehiculos eléctri-
cos que no dispongan de infraestructura
propia de recarga, también es posible un
escenario de cero emisiones en la misma
utilizando una estacién de carga alimen-
tada con energia solar fotovoltaica. En
este sentido, SIRVE [6] y RECARGO [7]
son 2 proyectos piloto para este tipo de
sistemas. Por otra parte, diversas inicia-
tivas colaborativas existentes en la red
para compartir puntos de recarga entre
usuarios también serian extrapolables a
un modelo de recarga bajo este escenario.

Por ultimo, si el modelo aplicado no
contempla la equivalencia entre los pre-
cios de compra y venta de la energia sino
que el precio de venta al operador es me-
nor por el correspondiente peaje de uso
de la red, se podrian poner en practica por
parte del Gobierno oportunos mecanismos
de incentivacion para el desarrollo de este
tipo de sistemas de recarga que posibilita-
ran una exencion del pago de este tipo de
peaje a los usuarios de infraestructura de
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recarga de vehiculos eléctricos mediante
autoproduccion fotovoltaica.

4. SEGUNDO ESCENARIO
PROPUESTO: RECARGA NO
SIMULTANEA Y ELIMINACION DE
LA BARRERA DE LA AUTONOMIA

El escenario descrito en el punto ante-
rior tiene dos importantes barreras. Estas
lo son a su vez para el desarrollo del ve-
hiculo eléctrico: la autonomia y el tiempo
de recarga, que en condiciones normales
puede tardar en torno a 4-8 horas a 220V
e intensidades entre 10y 16 A para el peor
y mejor caso respectivamente. Un sistema
de conversion DC-AC sencillo como el
SMA Sunny Boy 3800 puede dar respuesta
a estos requerimientos.

Existe también una tercera barrera,
que es la posible desadaptacion entre la
recarga simultanea con la producciony las
necesidades de uso del vehiculo por parte
del usuario, principalmente por coinciden-
cia con el horario laboral habitual.

Pese a que en la actualidad el vehiculo
eléctrico esta considerado una alternati-
va de transporte tan solo para trayectos
de corto alcance, no es menos cierto que
esta consideracion es debida fundamen-
talmente al hecho de no disponer a dia de
hoy de una infraestructura adecuada para
recarga de las baterias.

La barrera del tiempo de recarga para
la modalidad convencional puede ser ven-
cida con 2 alternativas: la carga rapida
y la sustitucion de la bateria descargada
por otra cargada. La primera alternativa
permite carga parcial de las baterias hasta
un 80% de la capacidad total en un tiem-
po aproximado de 15 minutos mediante
un sistema trifasico de 380 V.a 120 A, y
presenta como principal inconveniente la
dificultad de conseguir estos elevados ni-
veles de potencia eléctrica en un sistema
fotovoltaico de autoconsumo. Otro debate
es si las redes eléctricas en Espaiia estan

preparadas para este tipo de recarga si en
un futuro es el sistema empleado de for-
ma masiva por los usuarios.

Queda por tanto la sequnda alternati-
va, el intercambio de baterias, que ya ha
sido implementado en diversos proyectos
como Better Place en Israel, desafortuna-
damente en bancarrota por la complejidad
del sistema y sus elevadas necesidades de
financiacion, entre otras razones, Green-
way en Eslovaquia [8], con un proyecto
mucho mas modesto de sustituciéon de
baterias en furgonetas eléctricas me-
diante transpaleta o Keypower en China
[9], con especial aplicacion en flotas de
transporte publico. Se trata sin duda de
la alternativa que dota de universalidad
al vehiculo eléctrico, ya que el proceso de
recarga tendria lugar en la bateria extrai-
da del vehiculo, de manera que la recarga
y el uso del vehiculo pasan a ser procesos
totalmente independientes.

Conviene aclarar no obstante que no
todos los vehiculos eléctricos admiten la
caracteristica de intercambiabilidad de
baterias, ya que la mayoria de éstos han
sido disefiados con las baterias integradas
en el propio vehiculo, generalmente en
la zona inferior de los asientos traseros y
parte del maletero. Entre los pocos que si
la admiten podemos encontrar al ya men-
cionado Renault Fluence Z.E. con su siste-
ma Quick Drop que sustituye la bateria
por la parte inferior del vehiculo, o al Tesla
S. En estos modelos, la sustitucion es po-
sible gracias a la disposicion de la bateria
como un unico bloque en el vehiculo, tal y
como se muestra en la Figura 5.

Ya se contemplan en Espafa diver-
sos programas de ayuda a la instalacion
de estaciones de sustitucion de baterias,
como la actuacién T29B del “Programa de
Ayudas a la Movilidad Sostenible y Aho-
rro y Eficiencia Energética en el Sector del
Transporte 2016" del Instituto Valenciano
de Competitividad Empresarial (IVACE),
que subvenciona hasta el 40% del coste

Fig. 5: Disposicion del motor eléctrico y la bateria de traccion en el Renault Fluence Z.E
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de la instalacion de una estacion de susti-
tucion de baterias para vehiculos eléctri-
cos, con un coste subvencionable maximo
de 60.000 € [10].

A nivel de dimensionamiento, un sis-
tema de baterias intercambiables podria
reducir todavia mas el tamafo del genera-
dor fotovoltaico en funcion del factor 7/n,
siendo n el nimero de dias entre recargas
o frecuencia de intercambio. Y en caso de
disponer de la bateria totalmente cargada,
se puede revertir el proceso y emplear la
bateria para alimentar otros dispositivos
(escenario "Vehicle to Grid").

Como alternativa al intercambio vy
para viajes largos en los que no habra es-
taciones de sustitucion de baterias, existe
también la posibilidad de instalar al vehi-
culo eléctrico un suplemento, a modo de
remolque, para ampliar la autonomia del
mismo.

Por ultimo, existe otro escenario
prometedor para la recarga de baterias
intercambiables mediante energia solar
fotovoltaica. Se trata de los vehiculos
convertidos, en los que se sustituye el
motor convencional y el depdsito de com-
bustible por un sistema de traccion eléc-
trica (motor y baterias) con un centro de
gravedad adecuado. Este escenario es to-
davia muy residual por sus elevados costes
ya que se trata de un proceso totalmente
artesanal pero cuenta con interesantes
programas de financiacion colectiva o
“crowdfunding” como los de la empresa
Zevna para conseguir la homologacion de
los diferentes modelos convertidos. Por
la propia arquitectura del vehiculo al ser
convertido, es posible ubicar las baterias
para su extraccion desde un lugar de facil
acceso como por ejemplo el maletero, lo
cual facilita en gran medida la sustitucion
rapida de las mismas con una transpaleta
0 mecanismo similar.

5. CONCLUSIONES

Conforme el sector de la movilidad
eléctrica se vaya abriendo paso de manera
imparable en el mercado de la automo-
cion, diferentes modelos de recarga del
vehiculo eléctrico se iran imponiendo por
su simplicidad, usabilidad y escalabilidad.
El modelo presentado en este articulo, es
a juicio de los autores realizable y alcan-
zable para determinados usuarios, y gra-
cias a mecanismos alternativos como el
intercambio de baterias, adaptable a otras
pautas de uso y escenarios mas complejos.

Los avances del vehiculo eléctrico y de
las energias renovables en generacion dis-
tribuida, con especial hincapié en la solar
fotovoltaica por su mayor universalidad

y predictibilidad y menor impacto visual,
deben ir de la mano puesto que también
pueden compartir publicos objetivos e in-
tereses politicos, econdmicos y sociales.

Una de las claves sin duda para con-
vertir este modelo en una realidad de éxito
sera caracterizar con precision y poner en
practica los escenarios 6ptimos tempora-
les (tanto en la franja de produccion dia-
ria como en funcion de la época del afio)
de nuestro sistema, de forma que pueda
determinar si en un determinado momen-
to es mas conveniente la recarga de las
baterias del vehiculo, el uso de la energia
para otras cargas, o bien el envio a la red
por necesidades de suministro y de esta
forma no solo reducir su impacto sobre el
sistema eléctrico sino también contribuir
a su sostenibilidad ambiental. Las redes
inteligentes de distribucion eléctrica o
"Smart Grids" estan llegando para quedar-
se y el vehiculo eléctrico y la generacién
distribuida mediante renovables quieren
ser actores principales de este ilusionante
reto de futuro.
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