La ola de anuncios de automotrices que se orientan al auto
eléctrico con miras a un planeta sustentable aparece, en
principio, como una solucién frente al cambio climatico. En
este articulo, el autor, experto en energia eléctrica, desglosa
aspectos importantes que se deberan tener en cuenta para
que la puesta en practica sea exitosa, tales como incrementar
la potencia instalada, reforzar las redes de distribucién y crear
estimulos a la compra de estos vehiculos.

“La sustentabilidad

electrica
v el futuro del

ombustible
fosil”

Por Ing. Vicente Sierra Marchese
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El alcance del hombre debe exceder su facultad de a preocupacion por el cambio climético ha llevado a
comprension. los paises desarrollados a establecer un mecanismo de
Santo Tomas de Aquino disminucioén del CO, causante del efecto invernadero,

en el tratado de Kioto, por medio del cual se establecieron
los bonos del carbono. Luego de la incipiente introduc-
cion de las energias renovables derivadas, en parte, de las
politicas gubernamentales y del tratado citado, se sumo el
aumento del precio del petroleo de 40 a 120 U$S/barril,
durante la primera década del siglo xx1, introduciéndose la
perspectiva del fin del petroleo barato.

En los informes anuales de las Naciones Unidas y de los
principales analistas se conjeturaba acerca de las perspec-
tivas en 2010 para los proximos veinte afios (Cuadro 1).

La Argentina se ubica en el puesto 38, con 268 autos
cada mil habitantes!, es decir que el parque automotor es
de 12.000.000 vehiculos, aproximadamente.

Hay dos tipos principales de vehiculos eléctricos (EV):
a bateria (BEV) utilizadas para el almacenamiento de ener-
gia, que deben ser enchufados para recargarse; y los hibri-
dos (PHEV), que tienen baterias y motor de combustion
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Cuadro 1. Fuente: ONU, Bloomberg.

interna a combustible liquido con los sistemas de recarga
segiin cada modalidad?.

El stock global de vehiculos eléctricos (los EVs) alcanz6
la marca de 2 millones en 2016. Esta nueva meta alcanza-
da, ha sido liderada por China, los Estados Unidos, Japon
y varios paises europeos.

Esta marca se debe a un progreso fuertemente tecno-
16gico; las reducciones de costos, especialmente de las ba-
terias; y el soporte de politica con incentivos a la compra,
ventajas en la conduccién y el acceso al estacionamiento
con médulos para carga; ademas del aumento de estacio-
nes de recarga en la via puablica.
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Figura 1. Convergencia del costo de las baterias (Fuente: Nykvist and Nilsson, 2015).

Los vehiculos eléctricos a bateria (BEVs) dominaron
las ventas por sobre los vehiculos eléctricos hibridos hasta
mediados de 2015, pero en 2016 se equipararon. A pesar
de las mejoras en la performance y las reducciones de cos-

tos, los EVs todavia afrontan obstaculos potencialmente (Hoy > U$515000).

importantes: los nuevos modelos en 2017 y 2018 llegaran
a los 300 kilémetros de autonomia, pero las nuevas ba-
terias de 60 KWh cuestan unos 350 U$S/kWh, solo en el
futuro podria alcanzar un valor que se estima en U$5S9000
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Figura 2. Autonomia de autos hibridos y a bateria. (Fuente: UC Davis market data).

En la figura 1 se muestra la convergencia del costo de
las baterias a un valor de U$S250 para 2030, segtin un rele-
vamiento efectuado por Nykvist and Nilsson?.

En la figura 2 se grafica la autonomia de los autos a
baterias y los autos hibridos, en la que se aprecia que para
maés de 250 km de autonomia es necesario disponer de ba-
terias por arriba de los 40 kWh. Debe tenerse en cuenta
que las pérdidas asociadas al motor, baterias, accesorios y
transmision mecanica no llegan al 10%, mientras que en
los motores de combustién interna, sus eficiencias llegan

Variacion de la carga de VEs

Energia edlica suministrada

n W /
My WA

Energia renovable

Tendencia actual

Introduccién en gran escala de la energia renovable en la red
de energia eléctrica.

Automatismos y ampliaciones en la red eléctrica.

Nuevas unidades de generacion renovable para el abastecimiento
de los vehiculos.

al 30% aproximadamente, por lo que el rendimiento de la
transformacién energética de la bateria llega al 90%.

Asi parece demostrarlo la firma Chevrolet, que recien-
temente ha lanzado en los Estados Unidos un modelo Cru-
ze turbo diesel de cuatro cilindros Ecotec del.6 litros, que
le permite erogar una potencia de 140 CV y 33,1 kgm de
torque y caja automatica de nueve cambios, que le posibi-
lita recorrer 22 km/1 con la caja manual de 6 velocidades
(20 con la Automatica) y segiin la Agencia de Proteccion al
Medio Ambiente (EPA), es el vehiculo no hibrido o eléctri-
co mas eficiente que se comercializa en los Estados Unidos.

Dia soleado

Dia nublado

Gestion de energia
Potencia eléctrica fluctuante de la fuente renovable de entrega a la red.
Potencia instanténea fluctuante de cargas de baterias rapida a vehiculos.

Se requiere una red flexible y controlada que integre y pueda balancear
la generacion fluctuante de distantes fuentes generadoras de energia.

Figura 3. Vision de la Siemens: comportamiento de la VRE interactuando con la red elécrica.
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En Europa, el avance de esta tecnologia para maximi- una corriente eléctrica ma-
zar la reduccién de la polucién en las ciudades requiere yor a los 30 A.
de cuatro estrategias concurrentes para alcanzar el target En la figura 4, vemos un
deseado y confluir energia renovable con la carga de autos  cargador rapido para dos

eléctricos:
1. La electrificacién de vehiculos.

BN

su recarga con la red eléctrica.

Segin la visi6n europea (fésil-dependiente), la imple- que, funcionando al mismo

mentacion del electrovehiculo, debe
ir de la mano de la energia renovable
variable (VRE) para el cumplimiento
de las premisas (3 y 4). Asi se pre-
tende usar el sistema de baterias de
los VE como almacenamiento de
energia renovable configurandose
lo que se denomina como baterias
de segunda mano. Una “segunda
vida” de la energia generada por las
renovables.

Sin embargo, para la consuma-
cion de la VRE difundida, un tema
importante es el comportamiento
de los propietarios de los electrove-
hiculos, asociado con la variabili-
dad de la generaciéon de la energia
renovable; y la provision de otros
servicios auxiliares en red eléctrica,
como la regulacion de frecuencia,
la demanda instantdnea, el soporte
de energia durante la operacién y la
reserva de capacidad para asegurar la
energia que se pueda almacenar en
las baterias.

En la visién de Siemens (Figura 3)
se puede observar el comportamien-
to de la VRE al interactuar con la red
eléctrica*.

Los vehiculos eléctricos crean un
cambio en la operacion de las redes
eléctricas haciéndolas mas comple-
jas para poder soportar el crecimien-
to de la energia renovable variable y
disponer de la misma a través de la
red eléctrica para la carga de los VE
denominada “carga punzante”.

No solo la tecnologia de las ba-
terias es un elemento sensible en la
evoluciéon de los autos eléctricos,
otro son las estaciones de carga. Se
debe diferenciar las de rdpida carga
de menos de 30 min para una bate-
ria estandar de 40 kWh, de un carga-
dor hogarefio de 4 kWh (mas de 10
horas). En el primero caso se reque-
rird una potencia instantanea mayor
a90 kW delaredy, en el segundo, la
instalacion domiciliaria debe estar
preparada para poder suministrar

La provision de suficiente de equipo de carga.
La descarbonizacion de la generacion de electricidad. cion tipo de 3 islas de carga
La integracion de vehiculos eléctricos interactuando de combustible tradicional,

vehiculos de la firma Setec
y sus caracteristicas técni-
cas’. Si tomamos una esta-

tendriamos el equivalente
de 12 cargadores rapidos

Figura 4. Cargador rapido para dos
vehiculos de la firma Setec.
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Voltaje de las lineas AC 380V
Tipo de voltaje 3 fases
Frecuencia (HZ) 45-55
Entrada AC Factor de potencia 0,99
Valor de la corriente THD <5%
Salida DC Corriente de salida (A) 200A
Precisién en la regulacién <0.},5%
Rango del voltaje detallado (V) 350-750V
Potencia de salida 200kwW
Peso del sistema <300Kg
Tipo de proteccién IP54

Proteccién contra cortacircuitos /

Proteccién contra aumento de temperatura /
Proteccion contra aumento y contra disminucién
voltaje / Comunicacién de la falla
Comunicacién BMS CAN2.0 [CHAdeMOQ] / PLC [Combo]
Temperatura de operacién -25 °C: to +50 °C

Identificacién del usuario RFID card

Tapones DC CHAdeMO and CCS combo 2

Enfriamiento Ventilacién forzada

Funcién protectora

Figura 4. (Fuente: SETEC-POWER).

tiempo, situacién mas probable en las horas pico, da como
resultado que la estacion de servicio debe disponer de la
red una potencia instantadnea de 1.200 kW o sea 1.2 MW.
En la figura 5 se describe un cargador de garaje de su-
permercados de 20 kW o de la via publica, como en No-
ruega; si se considera una playa de estacionamiento de 125
vehiculos nos da la insignificante suma de 2.5 MW en la
maéxima estadia en un supermercado en la hora pico.

Line Voltage AC 380V

Voltage Type 3phase

AC Input Frequency(HZ) 50/60Hz
Power Factor 0.99
Current THD value <5%
Current (A) 0~30A

DC Output Nominal output voltage(V) 450/750
Regulation accuracy <0.5%
Ripple Peak factor <0.5%
Output Power 20 kW
Protection grade IP31

Protective Function Short circuit protection /
Over temperature protection /
Over-voltage / Under-voltage
CAN2.0 [CHAdeMOJ/ [GB/T]
PLC [SAE Combol

-25°C to +50°C

BMS Communication

Operating Temperature

User Recognition RFID card
DC Plugs CHAdeMO/CCS/GB/T
Cooling Forced Ventilation

Figura 5. Cargador de garage de supermecados.
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Espera funcional de la estacén de potencia EV: Especificaciones
Voltaje de entrada: AC 100-260V (£6%), 50Hz / 60Hz, Fase inicial
Rango de la corriente de salida: DC 0-30A (Common Power 3kW)
Potencia pico de salida: 3-6kW

Efficiencia en la conversién: 92% o mas

Figura 6.

Por ultimo, en la figura 6 se muestra un cargador hoga-
refio de 3.6 kW monofasico.

Figura 7. Automévil Nissan Leaf.

La empresa YPF, la mds importante del pais, acaba de
anunciar la instalacién en 110 estaciones de servicio de
200 picos de carga para vehiculos eléctricos de mas de 50
kW cada uno. Imagine ahora si todos los vehiculos en la
Argentina fuesen eléctricos, ;cuanto seria la potencia eléc-
trica necesaria si todos al mismo tiempo quieren recargar
sus baterias? La respuesta sorprendera.

En un automovil como el Nissan Leaf®, 1a potencia del
motor es de 80 KW, por lo cual la bateria debe estar dise-
flada para transmitir esa potencia mas las pérdidas que son
de alrededor del 5% en total (Figura 7).

En una estacién especial, la bateria de este vehiculo se
recarga en 20 min y en el domicilio, unas 8 horas con el
cargador mas comun. Segan el fabricante, con una unidad
de recarga de 32 A y el cargador de a bordo de 6,6 kW, se
pasaré de vacio a lleno en unas cuatro horas con la bateria
de 24 kWh, o en cinco horas y media con la nueva y mas



China - Shanghai

Noruega - Oslo USA - San José

National 2015 EV

Ventas (% del total de LDV vendidos)  209.000 (1%)

50.000(30%) 115.000(0.7%)

Ventas totales por region, 2015 44.000 (16%)

12.140(4%) 15.000(10%)

Puntos de carga publicos por region 13.400

1.820 1.200

Incentivos financieron federales U$S 3.500-8.500

Eximicion del VAT (25% para U$S 2.500-7.500
impuestos mayores a U$S 25.000

para vehiculos de U$S 100.000)

Incentivos financieros locales U$S 1.500-4.500

En California: rebaja para EV
U$S 1.500 (PHEV) /
2.500 (BEV)

Impuesto a las ventas

Eximicién del impuesto a las ventas (10%)

Tasa de inscripcién

Inscripcion sin cargo (se exceptta el ICE  Exemption USD 3. 500-7.300:
costo de patentamiento USD 11000-13 000)

lower annual fee

BEVS exentos de las restricciones en
calles para vehiculos regulados
fuera de Shanghai

Caminos

Bus lane access, free toll roads
(nationally worth U$S 600-1.200
reduced ferry rates.

Alta ocupacién de calles de acceso.

Estacionamientos

Free parking in municipal garages Libre estacionamiento en lugar de

con medidor. Libre en muchos hoteles

Recargas
teléfonos moviles, App para localizar
estaciones de carga

Recargas sin costo en estaciones de carga, Free charging at public charging

Puntos de carga en gran nimero

stations de lugares de trabajo en US

Cuadro 2. Analisis de politica automotor en diversas ciudades del mundo. Fuentes: Advisory Work on Global 8enchmark Study on Policies Promoting
Electro-Mobility - Europe Uwe Tietge. A. Carnpestrini, P. Mock ICCT (Draft Version January 2016); Analysis on China’s New Energy Automobile Policies and
Incentive Toolkits. China EV 100, November 2015; Pathways to Electromobility - perspectives based on Norwegian experiences E. Figenbaum,

M. Kolbenstvedt, TOI Report Osb, May 2015.

potente bateria de 30 kWh. El LEAF tiene una autonomia
de 199 km con la bateria de 24 kWh, o de 250 km con una
de 30 kWh en la calle’.

I
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Ahora bien, si los automovilistas son impacientes y no
tienen garaje en su domicilio para la carga, la mayoria re-
currira a las estaciones especiales.

El coche de referencia tiene un consumo promedio de
173 Wh/kmS®, la autonomia real es de 138 km, 173Wh/
km*138 km = 24 kWh que es la energia de la bateria. Ello
implica que en la estacion especial de YPF se tarda 20 min.
Tenemos que la potencia instantanea requerida de equipo
de recarga debe ser superior a los 72 kW considerando las
pérdidas, para ese lapso (24 kW*60 min/20 min).

Segtn informacién de Agencia Nacional de Seguridad
Vial (ANSV), en la temporada de verano por la ruta Bue-
nos Aires-Mar del Plata circulan 2000 autos por hora. Si
suponemos que todos fueran VE deberian parar a hacer
una recarga, en principio, en Dolores. La potencia ins-
tantanea que debe estar disponible para abastecer a todos
esos vehiculos es de 80 kW x 1000 VE (cada media hora)
= 80 MW. Es decir que para abastecer dicha demanda de-
ben construirse nuevas lineas de alta tensioén, una Estacion
Trasformadora completa y tender nuevos conductores de
la red de media y baja tensién que llegan a las estaciones
de servicio.

En la Ciudad de Buenos Aires’ ingresan por dia
1.300.000 vehiculos, y suponiendo que solo un 0,5% del
parque recarga combustible al mismo tiempo en la ciudad
cuando regresan, la potencia instantanea necesaria seria
de 524 MW. Una central de generaciéon completa de alti-
ma generacion disponible durante 20 min para recarga de
vehiculos. Ello implicaria, el aumento en un 20% la capa-
cidad de los cables de distribucion en la Ciudad de Buenos
Aires para atender esta demanda'®.

La potencia instalada en el MEM es de 30 GW aproxi-
madamente y crece un 3% por aflo. Si mafiana se convir-
tiese a todo el parque (12.000.000 de vehiculos) en eléctri-
cos y, si consideramos que en todo el pais estan cargando
simultdneamente el 0,25 %, se deberia contar con una ge-
neracion adicional de 3000 MW en un dia normal. (Ténga-



se en cuenta que la autonomia no es la misma que con el
combustible fosil, por lo tanto, hay mas avidez de recarga
de energia).

Por consiguiente, deberiamos incrementar la potencia
de generacién instalada en un 10% y aumentar las po-
tencias de las instalaciones. Respecto a esto altimo, jpor
qué los ciudadanos de a pie, que no tienen auto, deberian
contribuir a la mejora de la red y en la tarifa eléctrica en
igualdad de pagos?

No se debe pasar por alto que, asi como para las ener-
gias renovables se requirié un gran incentivo fiscal en los
paises que propugnaron un cambio en la matriz energéti-
ca, también se ha requerido un estimulo a los vehiculos
eléctricos, en el cuadro 8 se muestran los alicientes en cada
pais, y se destaca el caso de Noruega.

consumio6 156 1 de gas oil y el propietario debe erogar en
Gas Oil Premium $3.450 con impuestos.

Si ademas de todo ello consideramos la modificacién
de las instalaciones domiciliarias y el refuerzo de la red de
distribucién que deberia realizarse, no prevista en la revi-
sion integral de tarifas de las distribuidoras, podria decirse
que para la masificacion de VE atin habra que tomarse un
tiempo. |
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