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1. RESUMEN EJECUTIVO

En la estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias se realiza un diagnéstico de la situaciéon
actual de la movilidad eléctrica en el archipiélago y las posibilidades que ofrece este medio de
transporte para avanzar hacia un modelo energético sostenible y econdmicamente
descarbonizado.

En la actualidad el parque automovilistico de Canarias estd claramente dominado por
vehiculos propulsados con motores de combustiéon interna (MCI) de gasolina (65,86%) y, en
menor medida, de gasoil (33,03%). La suma de los vehiculos eléctricos (VE) y de GLP sélo
suponia en el aifo 2019 un 1,11% del parque automovilistico total, siendo la cifra de
vehiculos eléctricos de 2.898. En este escenario, el objetivo de Canarias es lograr un
incremento notorio de las medidas implementadas para conseguir la electrificacién del sector
del transporte terrestre en el afio 2040.

En este estudio, la previsiéon de crecimiento del parque automovilistico ha sido desarrollada
con técnicas de regresion estadistica avanzadas usando como senales explicativas la evolucidn
histdrica del parque automovilistico, la poblacién y el producto interior bruto de las islas.
Ademas, se consideran en estas estimaciones proyecciones de evolucidon del transporte
colectivo, alcanzandose una tasa de reduccion del ratio de nimero de vehiculos por habitante
del 20% en 2040 respecto al afio 2020. De acuerdo con esta proyeccion, la flota de vehiculos
de Canarias seria de 1.670.000 en 2030 y de 1.590.000 en 2040 (cifra a 2019: 1.723.000).

Asumiendo un incremento progresivo del nimero de vehiculos eléctricos en las islas, se estima
que el parque movil eléctrico ascenderia hasta los 467.000 VE en 2030 (27,9% de la flota)
alcanzandose la total electrificacion en el afio 2040 (1.590.000 VE).

El vehiculo eléctrico producird en todos los sistemas eléctricos insulares de Canarias un
aumento de la demanda eléctrica de considerable importancia. Dicho aumento ha sido
estimado en 5.810 GWh/afio para el aiio 2040, lo que representaria un incremento del 40%
de la demanda actual de Canarias (8.850 GWh/afio). Ese impacto sera favorable o
desfavorable en funcidn del tipo de gestidn llevada a cabo con la entrada masiva de vehiculos
eléctricos en Canarias.

La descarbonizacion del sector del transporte por carretera pasa por la electrificacidon del
sistema de transporte y el uso masivo de EERR con capacidad para proveer no sélo servicios
energéticos sino complementarios de ajuste al sistema. El vehiculo eléctrico no sélo debe ser
visto como un simple aumento de la demanda eléctrica, sino como un aliado para proveer
mayor capacidad de gestionabilidad, ayudando a optimizar el sistema de generacidn
(aplanando la curva de demanda) o reduciendo la probabilidad de vertidos al incrementar el
nivel de consumo cuando existen excedentes de las renovables no gestionables.

La peor situacién se produciria si la carga de los vehiculos eléctricos se produjera a cualquier
hora del dia a eleccidn del usuario y dicha recarga se realizara con cargadores semi-rdpidos o
rapidos. Esta situacidon produciria un aumento de la diferencia entre valles y puntas de
demanda que obligarian a incrementar las reservas rodantes de generacidn gestionable y
repotenciar desorbitadamente las redes de transporte y distribucion eléctrica para dar soporte
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a estos cambios. Aun asi, el riesgo de que se produzcan inestabilidades, que puedan ocasionar
ceros eléctricos, seria mucho mayor del actual y la descarbonizacién del transporte no seria ni
técnica ni econdmicamente viable.

La soluciéon deseable seria aquella en la cual el usuario conectaria el vehiculo eléctrico a la red
desde el mismo momento en el que lo aparca, sélo proporcionando en el punto de recarga una
estimacién del nimero de horas que prevé que el vehiculo estaria estacionado. La decisidn de
carga seria prioritariamente tomada por un sistema de gestidn energética auténomo que
tenga en cuenta el nivel de carga de la bateria y una sefal generada a nivel de sistema
eléctrico priorizando el abastecimiento en momentos en los que, segin una prediccidn
energética desarrollada para el horizonte one day-ahead (edlica y fotovoltaica) y el estado de
carga del sistema eléctrico, se determine el mejor instante para llevar a cabo este suministro.
La demanda del vehiculo eléctrico deberia ser directamente satisfecha con generaciéon de
caracter no gestionable (energia edlica y fotovoltaica), usandose el propio vehiculo como
medio de gestidn gracias a las baterias que éstos incorporan. No se considera una solucion
eficiente que el vehiculo eléctrico se alimente con generacién renovable almacenada en
baterias estacionarias ubicadas, por ejemplo, en la propia residencia. Esto se debe a que las
pérdidas energéticas en el proceso de carga/descarga (eficiencia del 80-90%), se duplicarian al
cargar la bateria estacionaria y, posteriormente, descargarla en la bateria del vehiculo
eléctrico.

Para electrificar la totalidad del parque automovilistico de Canarias y que este sea atendido
con energias renovables seria necesaria una potencia renovable equivalente a unos 2.150
MW edlicos y 1.660 MW fotovoltaicos disponiéndose, del mismo modo, de,
aproximadamente, 1.470 MW/33.900 MWh en almacenamiento energético a gran escala.
Este parque de generacion produciria unos 9.708 GWh de los cuales 3.944 GWh no podrian ser
consumidos por cargas asociadas al vehiculo eléctrico. Este “exceso” de energia posiblemente
sea requerida para satisfacer otras demandas del sistema. Incluso podria ser vital para otros
sectores como el transporte maritimo. Asi pues, esta energia se podria usar, por ejemplo, para
producir hidrégeno para su uso tanto en el transporte terrestre como en el maritimo
(directamente o como gas de sintesis).

En esta estrategia también se ha planteado un escenario mas conservador en el cual el
volumen de la energia no consumida por el vehiculo eléctrico fuera limitado al 15%. En este
caso, la potencia renovable requerida se ha cuantificado en 1.205 MW edlicos, 1.010 MW
fotovoltaicos y 1.465 MW/33.850 MWh en almacenamiento energético.

Ambas estimaciones se han realizado con un modelo de optimizacidn desarrollado por el
Instituto Tecnoldgico de Canarias, S.A que trata de minimizar los costes de explotacion del
sistema eléctrico priorizando en cada instante el consumo directo de energia producida por
parques edlicos y plantas fotovoltaicas, la aplicacidn de politicas de gestion de demanda sobre
el VE, la carga/descarga de sistemas de almacenamiento y la reduccion maxima posible en el
uso de generacién convencional. El mddulo especifico de simulacién del vehiculo eléctrico se
integra en el modelo ISLA (Insular energy System Long-term Assessment tool) desarrollado por
esta entidad.

RESUMEN EJECUTIVO
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La reduccion de emisiones por la electrificacion del transporte terrestre en Canarias
ascenderia a 1.601 Gg CO; eq./afio en el supuesto en el que se optara por la maxima
cobertura de demanda del VE mediante energias renovables. Por su parte, la reducciéon de
gases de efecto GEl seria ligeramente inferior (18%), evitandose 1.314 Gg CO; eq./afio.

La tarifa eléctrica vigente en Espafia (2.0TD) ofrece tres periodos horarios de energia (desde las
0:00 hasta las 8:00h de lunese a viernes y las 24 horas del sabado, domingo y festivos
nacionales) y dos de potencia (una para los periodos valle y otra para el resto de horas),
favorenciando la carga de vehiculos eléctricos en los periodos valle, en los que la energia es
mas barata. A pesar de ello, debe tenerse en cuenta que la curva PVPC estdndar no es la
solucion ideal para Canarias, ya que, aunque permita el aplanamiento de la curva de demanda,
al localizar el consumo del vehiculo eléctrico en horas nocturnas, tiene la desventaja de ser
estdtica y, por tanto, no esta alineada con los momentos en los que se prevé un aumento de la
produccidn renovable de origen no gestionable. Si realmente se persigue la total
descarbonizacion del sistema eléctrico y, por extension, del subsector del transporte, la
demanda del vehiculo eléctrico deberia cubrirse, necesariamente, en aquellos momentos en
los que exista una mayor produccion de electricidad mediante fuentes de energia renovable.
En caso contrario, sera obligatorio llevar a cabo una sobreinversién en sistemas de
almacenamiento a gran escala.

Por otra parte, usando herramientas de informacién geografica y datos publicos
proporcionados por entidades publicas tales como el Direccién General de Catastro, el
Instituto Geografico Nacional (IGN), el Sistema de Informacién de Ocupacién del Suelo de
Espana (SIOSE) y GRAFCAN, se han desarrollado mapas tematicos donde se inventarian los
puntos de recarga situados en edificios de Canarias para el sector residencial, comercial,
lugares de trabajo, recintos hoteleros, aparcamientos publicos y privados, estaciones de
servicio e incluso estacionamientos en vias publicas. De acuerdo con este anadlisis en
profundidad, se requeririan 1.755.000 puntos de recarga vinculados (lentos) instalados en
viviendas, lugares de trabajo y comercios, 53.400 puntos de recarga de apoyo (semi-rapidos)
instalados en aparcamientos regulados y comercios y 11.950 puntos de recarga (rapidos) en
estaciones de servicio.

Finalmente, tras el diagndstico de la situacién actual y las previsiones de crecimiento, se
formula una recomendacion de objetivos de planificacion, generando un plan de accién
compuesto por 89 medidas las cuales han sido monetizadas por isla y afio.

RESUMEN EJECUTIVO



Estrategia del vehicul
4 CANARIAS strategia del vehiculo

eléctrico de Canarias

2. ANTECEDENTES

La estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias parte de las bases establecidas en el afio 2015
actualizando las estimaciones de acuerdo con la evolucién acaecida en el sector durante los
ultimos 5 afios. De la misma forma, utilizando herramientas GIS y los estudios desarrollados en
las Estrategias de autoconsumo fotovoltaico de Canarias y de almacenamiento energético, se
realiza una distribucidn geografica del numero de vehiculos previstos por municipios asi como
de las necesidades de puntos de recargas. Estas estimaciones se consideran de vital
importancia para llevar a cabo acciones relativas a la repotenciacién de instalaciones eléctricas
(electrificacion del sector del transporte), por lo que se considera una estrategia
complementaria al conjunto de acciones que se estan llevando a cabo en el cambio hacia un
modelo energético sostenible y econdmicamente descarbonizado.

El documento se ha estructurado en cinco secciones principales. En la primera seccién se
realiza un diagndstico del potencial de crecimiento del sector considerando el parque
automovilistico que va a ser requerido hasta el afio 2050 sin perder de vista los cambios
exigidos por los planes comunitarios y estatales. Estas estimaciones daran lugar a una
demanda de energia eléctrica y al establecimiento de una red de recarga que asegure la
viabilidad técnica del sector. Ambos aspectos también seran analizados en esta seccién.

En la segunda seccion del documento se lleva a cabo un andlisis del sector del transporte en
Canarias. Este andlisis incorpora el estudio de aspectos técnicos, econdmicos, sociales y
reglamentarios asociados a la movilidad eléctrica. Las conclusiones extraidas permitiran definir
un analisis DAFO que, junto con la informacién aportada por el diagnéstico, marcarian los
objetivos a satisfacer (tercera seccion) y la hoja de ruta recomendada para fomentar el
desarrollo de este sector.

En la octava seccidon del documento se presenta un plan de accion coherente con las bases
establecidas a lo largo de la estrategia. Cada una de las medidas propuestas estara en total
consonancia con el DAFO y serdn monetizadas por isla y afio hasta alcanzar el objetivo de total
electrificacién del sector del transporte terrestre de Canarias. Los datos con las medidas del
plan de accién monetizadas se presentan en un anexo a esta estrategia.

ANTECEDENTES



E ia del vehicul
CANARIAS strategia del vehiculo s

eléctrico de Canarias

3. DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN
CANARIAS

La creciente necesidad de movimiento y desplazamiento de personas y bienes a lo largo de la
geografia canaria exige un sistema de transporte desarrollado, moderno y eficiente, que sea
capaz de prestar los servicios fundamentales para el desarrollo de los diferentes sectores de la
economia regional. La solucidon de compromiso que nace de la utilizacién masiva de los medios
de transportes en el desarrollo econdmico, la necesidad de reducir el uso de los recursos
naturales no renovables y frenar el calentamiento global del planeta, exige una estrategia del
progreso econdémico, y todo lo que ello conlleva, radicalmente distinta a la actual. En este
marco se articula la Estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias, plantedndose este consumo
como una oportunidad para la integracion de energias renovables, sirviendo estas de
combustible alternativo® con capacidad para que una parte considerable de la demanda pueda
ser atendida con energias autdctonas gracias al enorme potencial y magnificas condiciones de
recurso que se presentan en las islas.

Por todo ello, contar con una estrategia del transporte se vuelve cada vez mas crucial, debido,
principalmente, al consumo energético que supone y a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl) que se producen. La estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias debe tener
en cuenta aspectos tales como la eficiencia econdmica, el marco energético, la seguridad de
las personas y la compatibilidad con la vertiente ambiental. De otro modo, el modelo actual
estaria abocado a seguir generando y perpetuando los innumerables efectos negativos
asociados a la dependencia de los combustibles fésiles y una inadecuada gestion de la
movilidad.

Esta estrategia pretende establecer un conjunto de medidas de fomento del vehiculo
eléctrico, en todas sus tipologias. No obstante, también se plantean medidas relacionadas con
el cambio modal, priorizdndose en la medida de lo posible el uso de la movilidad colectiva al
vehiculo privado, garantizando asi una reduccién de los efectos negativos en el sector del
transporte.

En términos generales, como se analizard al inicio de este documento, el sector del transporte
es uno de los mayores consumidores de energia a nivel de Canarias, energia que procede, casi
en su totalidad, de los productos derivados del petréleo. Esto, como es sabido, lleva aparejado
una consecuencia que supone, desde hace algunas décadas, uno de los mayores problemas
climaticos a los que se enfrenta la sociedad: las emisiones de GEI, un factor determinante en el
calentamiento global y, por tanto, en el agravamiento del cambio climatico. Esto ha hecho que,

1 Seglin establece la Directiva Europea 2014/94/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de
octubre de 2014 relativa a la implantacidn de una infraestructura para los combustibles alternativos, en
su articulo 2, se entiende como combustible alternativo: los combustibles o fuentes de energia que
sustituyan, al menos en parte, a los combustibles fésiles clasicos como fuente de energia en el
transporte y que pueden contribuir a la descarbonizacién de estos Ultimos y a mejorar el
comportamiento medioambiental del sector del transporte. Incluyen, entre otros: — la electricidad, —
el hidrégeno, — los biocarburantes, tal como se definen en el articulo 2, letra i), de la Directiva
2009/28/CE, — los combustibles sintéticos y parafinicos, — el gas natural, incluido el biometano, en
forma gaseosa (gas natural comprimido, GNC) y en forma licuada (gas natural licuado, GNL), y — el gas
licuado del petréleo (GLP).

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN
CANARIAS
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en las ultimas décadas, hayan proliferado politicas y acuerdos internacionales que tienen como
principal objetivo la descarbonizaciéon de la energia que también incluye al sector del
transporte como parte del sector energético.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) establece que la principal
fuerza motriz impulsora de la descarbonizacién del sector de la movilidad-transporte consiste
en un cambio modal que afectard al 35% de los pasajeros-kildémetro que actualmente se
realizan en vehiculos convencionales de combustién. El cambio modal consistira en pasar del
uso masivo de los vehiculos convencionales al transporte colectivo, al compartido y los modos
no emisores. Para ello, se prevé que a partir de 2023 se generalice a todas las ciudades de mas
de 50.000 habitantes la delimitacidn de zonas de bajas emisiones con acceso limitado a los
vehiculos mas emisores y contaminantes, medidas en las que serdn claves las administraciones
autonémicas y locales. Otra fuerza motriz impulsora de la descarbonizacion del sector serd la
presencia de renovables en la movilidad-transporte que se prevé que alcance en 2030 el 28%
por medio de la electrificacion (5 millones de vehiculos eléctricos en ese afio) y el uso de
biocarburantes avanzados.

A pesar de las bases establecidas en el PNIEC, a fecha de 31 de diciembre de 2019 la cifra de
vehiculos eléctricos en Espafia apenas alcanzaba el 0,20% del parque automovilistico total, con
67.816 unidades aproximadamente. En esa cifra sélo se consideran los turismos, camiones y
furgonetas, motocicletas y autobuses. Si, ademas, se tiene en cuenta el resto de vehiculos
alternativos (GLP, GNC, etc.) se alcanza una cuota del 0,53% del parque total de vehiculos. En
Canarias, las cifras también se encuentran muy lejos del objetivo fijado. A finales de 2019 el
total de vehiculos eléctricos (descontando remolques y semirremolques y ciclomotores) frente

al parque automovilistico de Canarias era del 0,2%. Este parque automovilistico en Canarias

representa el 5,1% del total nacional.

Teniendo en cuenta la importancia que se le da en el PNIEC 2021-2030 a la electrificacién
mediante energias renovables del sector del transporte, el presente documento se centrard en
la movilidad eléctrica exclusivamente. El vehiculo eléctrico sera un elemento clave en la
politica de reduccién del consumo de combustibles fésiles importados, y en la promocion del
uso de fuentes energéticas renovables limpias, y autdctonas. Las pequefias y generalmente
débiles redes eléctricas insulares representan una importante restriccion técnica a la
maximizacion de la integracion de energias renovables, ya que la variabilidad de estas fuentes
primarias afecta a la estabilidad del sistema eléctrico insular, en escenarios de alta penetracidon
de EERR. En estas circunstancias, el vehiculo eléctrico se presenta como un aliado ya que
puede convertirse en una carga gestionable si se aplican politicas de gestién de demanda de
manera correcta.

Debe tenerse en cuenta que, aunque el vehiculo eléctrico no produce emisiones de ningln
tipo directamente, si lo hace de manera indirecta, dependiendo de la energia primaria
empleada para producir la electricidad necesaria para cargar su bateria. Asi pues, el nivel de
contaminacién de los VE esta ligado directamente al mix energético de los sistemas eléctricos
insulares. La situacion ideal es la que se produce en paises como Islandia donde toda la energia
eléctrica producida proviene de fuentes renovables (en este caso geotermia e hidrdulica). En
ese caso, si se puede considerar que los vehiculos eléctricos son 100% cero emisiones. Sin
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embargo, en Canarias, donde sélo el 17% de la electricidad se produjo a partir de EERR (segun
los datos publicados en el Anuario Energético de Canarias 2019), los vehiculos eléctricos no
pueden considerarse como un medio de transporte 100% verde, no hasta que se logre el
objetivo de total descarbonizacion del sector eléctrico. En cualquier caso, el fomento de la
movilidad eléctrica ya supone una reduccién de emisiones respecto al modelo actual y las
previsiones de crecimiento de potencia renovable estan alineadas con el objetivo de conseguir
un sistema de transporte descarbonizado.

Especialmente destacable podria ser el uso de mecansimos como el “Vehicle-to-Grid” (V2G)
donde el vehiculo eléctrico no sélo puede ser una carga gestionable que absorbe electricidad
de la red en horas valle de la curva de demanda eléctrica de las islas, sino que, ademas, puede
aportar energia para atender la demanda en horas punta.

Para concluir esta introduccion, puede considerarse que los vehiculos eléctricos permitiran
reducir las importaciones de derivados del petréleo, destinadas al transporte por carretera, a
medida que aumente el aprovechamiento del gran potencial de EERR del archipiélago en la
generacion eléctrica. Esto tendria un gran beneficio econdmico para Canarias, ya que
permitiria reducir la actual transferencia de renta a los paises productores de petrdleo,
liberando recursos financieros que se podrian emplear en la financiacidn de inversiones en
infraestructura, educacion y sanidad en el archipiélago.

En esta seccion del documento se realiza un diagndstico de la situacion actual del sector del
transporte con especial foco en la movilidad eléctrica. Por otra parte, se presentan las
proyecciones de vehiculo eléctrico asi como la metodologia seguida para llegar a dicho
objetivo. Estas proyecciones sentaran las bases sobre la que se sostenga la Estrategia del
vehiculo eléctrico de Canarias.

3.1. Aspectos generales

Este apartado ha sido dividido en dos secciones principales. En la primera seccién se describe
cual es la situacion del sector de transporte por carretera actual. Dicho analisis es necesario
para conocer dénde estamos y hacia dénde se pretende llegar con la Estrategia del vehiculo
eléctrico de Canarias. El segundo apartado de esta seccidn evalua, justamente, el ambito de la
movilidad eléctrica. En este contexto, tiene especial importancia describir cdmo deberia
interaccionar este tipo de movilidad con las redes eléctricas de Canarias.

3.1.1 Situacidn actual del sector de transporte

El parque automovilistico de Canarias estd claramente dominado por vehiculos propulsados
con motores de combustidn interna alternativos (MCIA) de gasolina y, en menor medida, de
gasoil, repitiéndose este comportamiento de igual forma en todas las islas del archipiélago.

Respecto a los vehiculos con motorizacion de gasolina, el 82% del parque automovilistico se
corresponde con turismos, seguidos de motocicletas con un 12%. El 6% restante se reparte
entre furgonetas, camiones, guaguas y otro tipo de vehiculos que no encajan en esta
clasificacion.
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Los vehiculos con motorizacién de gasoil fueron usados histéricamente para actividades
relacionadas con el transporte colectivo y de mercancias, hasta el afio 2014 en el que el
numero de turismos de gasoil superaba por primera vez al de camiones de gasoil siendo ahora
el grupo de mayor presencia en este tipo de motorizacién. El pico en turismos de gasoil se
alcanzd en el afo 2017 con 243.218 (una cuarta parte del numero de vehiculos de gasolina
para ese mismo afio). Esta tendencia de crecimiento se frend en el afio 2018. Practicamente la
totalidad de las guaguas usan este tipo de motorizacién, tendencia que también se repite para
otros vehiculos como los que supone los tractores.

También se ha producido una creciente tendencia en la adquisiciéon de vehiculos que a efectos
practicos han sido clasificados histéricamente como “Otros” y en la que tiene una gran
presencia los vehiculos eléctricos y los propulsados con gases licuados del petréleo (GLP). No
obstante, su presencia es infima en comparacion con el global del parque automovilistico (un
0,29% del total del parque automovilistico de Canarias).

Es importante tener en cuenta que dentro de la clasificacion de “Otros” también se
contabilizan los remolques y semirremolques, representando casi el 80% del total de este
subgrupo.

En la siguiente tabla, se presenta la evolucién histdrica del parque automovilistico de Canarias
desde el afio 2005 al 2019 y realizando dicha clasificacién por tipo de vehiculo y motorizaciéon
de acuerdo con las tecnologias utilizadas en cada caso.

Parque automovilistico de Canarias

AOQ ... Gsol@a
mm

2005 31.245 46.098 107 802.459 60.518 3.975 944.533
2006 31.287 46.166 102 827.515 71.312 102 29 4.811 981.324
2007 31.000 45.746 101 847.043 82.593 100 27 5.188 1.011.798
2008 30.128 44.463 96 847.619 91.164 93 25 5.210 1.018.798
2009 29.051 42.875 95 833.949 94.637 89 0 5.221 1.005.917
2010 28.217 41.659 91 832.655 97.932 83 0 5.173 1.005.810
2011 27.270 40.196 90 835.840 100.839 84 0 5.102 1.009.421
2012 26.397 39.195 91 831.331 102.714 78 0 5.023 1.004.829
2013 25.240 37.559 91 819.669 103.991 74 0 4.945 991.569
2014 24.015 36.322 52 819.035 107.541 0 0 4.900 991.865
2015 24.300 35.654 51 832.568 112.095 0 0 4.879 1.009.547
2016 23.984 35.142 51 856.347 117.556 0 0 4.872 1.037.952
2017 24.012 34.763 51 889.610 123.743 0 0 4.901 1.077.080
2018 24.638 34.664 50 919.274 130.974 0 0 5.130 1.114.731
2019 25.169 34.506 50 940.707 138.680 0 0 4.927 1.144.040
- Gsl
Imm
2005 | 152.643 87.282 4.944 88.604 4.657 11.486 349.656
2006 = 165.269 94.526 5.129 104.751 39 5.063 2 12.728 387.507
2007 | 176.768 101.124 5.227 120.532 48 5.060 2 13.629 422.390
2008 @ 179.860 102.925 5.325 131.945 49 4.797 2 13.780 438.683
2009 | 180.475 103.286 5.406 140.929 50 4.660 0 13.869 448.675
2010 181.679 104.037 5.296 150.091 51 4.563 0 13.717 459.434
2011 | 181.820 104.181 5.324 160.236 50 4.432 0 13.759 469.802
2012  181.462 103.734 5.223 168.183 50 4.267 0 13.482 476.401
2013 | 180.344 102.598 5.194 176.115 56 4.038 0 13.368 481.713
2014 180.814 102.848 5.246 189.072 55 4.081 0 13.571 495.687
2015 | 183.081 103.854 5.418 199.929 73 4.147 0 13.344 509.846
2016  188.534 106.056 5.620 210.986 84 4.298 0 13.873 529.451
2017 | 176.113 105.219 5.778 243.218 94 4.499 0 14.874 549.795
2018  197.412 112.726 5.920 229.065 107 4.662 0 16.220 566.113
2019 @ 199.066 114.090 6.042 232.173 122 4.783 0 17.577 573.853
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ﬂmm

2005 2 12.783 12.945
2006 3 2 O 18 2 O 13.869 165 14.059
2007 3 2 0 16 5 0 14.291 197 14.514
2008 4 2 0 18 5 0 14.363 230 14.622
2009 4 2 0 18 21 0 14.209 327 14.581
2010 4 2 0 25 24 0 14.062 332 14.449
2011 6 4 1 29 44 0 13.765 344 14.193
2012 9 9 1 49 81 0 13.477 351 13.977
2013 17 11 1 76 126 0 13.070 352 13.653
2014 23 17 1 204 190 0 13.049 375 13.859
2015 26 37 1 523 240 0 13.100 393 14.320
2016 31 58 1 916 275 0 13.326 412 15.019
2017 39 88 1 1.410 304 0 13.660 442 15.944
2018 90 233 6 2.291 374 0 13.996 497 17.487
2019 123 324 7 3.401 624 0 14.247 554 19.281
';giagl 224.359 148.920 6.099 1.176.281 139.426 4.783 14.247 23.059 1.737.174

Tabla 1 Parque automovilistico de Canarias

A través de los datos publicados por la Direccién General de Trafico del Ministerio del Interior
del Gobierno de Espafia (DGT), se obtiene la siguiente tabla resumen, la cual desagrega el
grupo “Otros” en vehiculos eléctricos y de GLP. Dichos datos fueron disgregados haciendo uso
de estadisticas publicadas por la DGT a nivel de provincias, habiéndose cruzado dicha
informacidn con otras tablas publicadas por la DGT donde, a pesar de ofrecerse la informacion
con mayor resolucién geografica (a nivel de municipios), no distinguian entre VE y GLP.
Finalmente, se descuentan las cifras relativas a remolques y semi-remolques dado que no son
necesarias a efectos del objetivo perseguido en este documento.

CANARIAS 2017 2018 2019
GASOLINA

Camiones 24.012 24.638 25.169
Furgonetas 34.763 34.664 34.506
Guaguas 51 50 50
Turismos 889.610 919.274 940.707
Motocicletas 123.743 130.974 138.680
Tractores 0 0 0
Otros tipos 4.901 5.130 4.927
Camiones 176.113 197.412 199.066
Furgonetas 105.219 112.726 114.090
Guaguas 5.778 5.920 6.042
Turismos 243.218 229.065 232.173
Motocicletas 94 107 122
Tractores 4.499 4.662 4.783
Otros tipos 14.874 16.220 17.577

v/ 1189 204 2898
Camiones 33 73 117
Furgonetas 62 181 255
Guaguas 1 6 6
Turismos 544 915 1.353
Motocicletas 298 379 622
Tractores O 0 0
Otros tipos

6P | 87 1448 2137
Camiones
Furgonetas 18 52 74
Guaguas 1 0 0
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Turismos 823 1.384 2.048
Motocicletas 1 1 2
Tractores 0 0 0

Otros tipos 3

6 7
TOTAL 1.628.911 1.684.336 1.722.927

Tabla 2 Parque automovilistico de Canarias por tipo de motorizacion

Desde el punto de vista energético, en Canarias se reciben 7,2 MTep/afio de los cuales 2,5
MTep/afio van directamente a aplicaciones relacionadas con el bunkering. De la cantidad
restante, la cual engrosa la energia primaria que da soporte a nuestros sectores productivos,
1,3 MTep/afio se destinan al transporte por carretera. En términos porcentuales, el transporte
terrestre representa el 34,17% de la demanda de energia final, lo que supone la mayor cifra de
los distintos subgrupos de consumo del archipiélago.

Alguno de los factores que explican el alto consumo de energia final asociado al sector del
transporte es el nivel de motorizacién y la antigliedad del parque automovilistico de las islas.
En este contexto, el sector del transporte de Canarias es totalmente dependiente del petrdleo,
no siendo sostenible a medio o largo plazo, lo cual requiere que se fomente nuevos modos de
movilidad basada en el aprovechamiento de las energias renovables.

Cada vez hay una mayor preocupacion de las consecuencias que el sector del transporte esta
ocasionando sobre el medioambiente. Segun el Ultimo inventario de gases de efecto
invernadero publicado por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente del Gobierno de Espafa, en Canarias de las 13.586 ktCO, producidas en 2017, 5.270
ktCO, se debian al sector del transporte, lo cual supone un 38,7% del total. Esto esta
motivando una aceleracion en la puesta en marcha de politicas de respuesta tanto a nivel
regional, nacional como europeo, en la busqueda de soluciones que permitan mejorar la
eficiencia de nuestro sector del transporte, implementando sistemas de movilidad urbana,
transporte de mercancia o cambios de motorizacidon consiguiendo con ello reducir las
emisiones GEI.

Un modelo de transporte basado en motorizacidon eléctrica y donde el modelo energético
abogue por la total descarbonizacién del sistema eléctrico mediante el uso masivo de energias
renovables, permitiria reducir considerablemente las emisiones contaminantes en CO,, SOy,
NO,, cenizas, etc. De la misma forma, se reduciria la probabilidad de que se produjeran
fendmenos de nieblas locales, lluvia acida o efecto invernadero, principalmente, en zonas
urbanas donde los atascos y la congestidn del trafico son muy frecuentes. Estas mejoras en las
condiciones medioambientales se traducirian en una reduccidon de las enfermedades derivadas
de la polucion del aire. Este tipo de motores presentan ademads la ventaja de reducir la
contaminacidn acustica en comparacion con los tradicionales de MCIA. En definitiva, la mejora
de las condiciones medioambientales serd drastica, lo que se sumard a una menor
vulnerabilidad del sistema de transporte canario a inestabilidades provocadas por la evolucién
al alza, y en algunos casos impredecibles, de los precios de los combustibles fdsiles que
repercuten directamente a toda la economia canaria (por ejemplo, con el aumento de los
precios de los productos derivado del aumento de los costes de transporte).

No debe perderse de vista que el sector del transporte de Canarias tiene otros problemas que
no pueden ser resueltos con el cambio de motorizacién. En concreto, el modelo de transporte
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actual es claramente ineficiente dado que el transporte colectivo no se considera como la
primera opcién. Este modelo de transporte en el que predomna el uso del vehiculo privado
genera problemas de circulacién, congestion y colapsos circulatorios generalmente en vias de
entrada, salida y, también dentro de las propias ciudades, lo que contribuye a generar un
mayor estrés en la ciudadania y provoca un mayor nimero de accidentes. La disponibilidad de
aparcamiento también suele ser un problema en muchos puntos de las ciudades.

Esta situacién no sélo afecta a la movilidad de las personas, sino también al transporte de
mercancias, por lo que también se generan pérdidas econdmicas en las empresas por retrasos
en recogidas y/o entregas de productos y bienes, etc. Por otro lado, el transporte de
mercancias dispone, en ocasiones, de vehiculos cuyos tamafios y potencias no se ajustan
correctamente a la demanda de los servicios, lo que se traduce en un aumento del consumo
energético y un bajo rendimiento que afecta de manera directa al sector econdmico y
energético de Canarias.

A modo de referencia cabe citar que el Plan Nacional de Energia y Clima (PNEIC) 2021-2030
fundamenta las medidas del sector del transporte en tres grandes grupos:

- Maedidas de fomento del cambio modal: Tiene por objetivo fomentar el uso de modos de
transporte mas sostenibles tales como los desplazamientos a pie, la bicicleta o el
transporte colectivo. Esto se lleva a cabo con instrumentos tales como los planes de
movilidad urbana sostenible, los planes de transporte al trabajo, los planes de promocién
de sistema de bicicleta publica y los proyectos piloto de implantacién de lanzaderas y
servicios especificos del transporte colectivo.

- Maedidas de fomento de la renovacion de flotas de transporte: En este caso, se opta por
la promocion en el uso de vehiculos de tecnologias y/o combustibles alternativos mas
eficientes tales como hibridos (MCIA-Eléctrico), eléctricos puros, de pila de combustible,
de gas natural, GLP o bioetanol. Histdricamente, también se ha fomentado la compra de
vehiculos convencionales mas eficientes (fundamentalmente clase A).

- Medidas de fomento del Uso Racional de los Medios de Transporte: Estas medidas estan
mas relacionadas con la aplicacién de técnicas de conduccion eficientes para los distintos
medios de transporte, la gestion eficiente de las flotas de transporte, la promocién de
politicas de coches compartidos (car-pooling) y el uso de coches multiusuario (car-
sharing).

3.1.2 Movilidad eléctrica

La Estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias centra el estudio en el andlisis de lo que supone
para las islas la electrificacién de la movilidad terrestre. Asi pues, se definen proyecciones de
evolucién de la flota de vehiculos eléctricos de Canarias, se determinan las necesidades
energéticas y medios técnicos necesarios para dar soporte a dicha flota y se define un plan de
accion cuyo objetivo prioritario es garantizar el cumplimiento de las consignas marcadas a
nivel nacional a través del PNIEC.

En general, el nivel de integracion actual del vehiculo eléctrico en nuestro sistema de
transporte es infimo y, por tanto, este nuevo consumo energético apenas ha supuesto un
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impacto en los sistemas eléctricos de Canarias. No obstante, la mayor integracion del vehiculo
eléctrico prevista en los préximos 20 afios si conllevaria un aumento considerable de las
necesidades de repotenciacién de las redes de distribucidn, transporte, asi como en la
generacion de energia eléctrica.

Las redes de transporte se dimensionan comunmente en funcién de la potencia maxima que
va a ser requerida durante un periodo determinado para dar soporte a la demanda del sistema
eléctrico. A efectos practicos, el vehiculo eléctrico es visto por la red eléctrica como una
bateria que demanda una cantidad de energia asumiéndose una potencia de carga que se
establece en funciéon del tipo de conector al que se enchufa (carga lenta: 3,7 kW, carga semi-
rapida: 11-22 kW y carga rapida: 40-80 kW. La frecuencia con la que se recarga esa bateria
depende de los habitos de consumo del usuario y del trayecto recorrido por dia. La recarga
lenta exige un flujo continuo de energia entre la red eléctrica y el vehiculo durante 5-7 horas
mientras que con la recarga rdpida el vehiculo seria capaz de cargar su bateria en un tiempo
inferior a 30 minutos.

En los ultimos afios se ha producido un aumento progresivo de la autonomia de los vehiculos
eléctricos pasandose de capacidades de entre 15-30 kWh a modelos en los que actualmente se
llega a los 100 kWh. Este aumento de la capacidad de las baterias se traduce en un incremento
de la autonomia de los vehiculos, pasando de 200 km a los 500 km en los modelos de mas alta
gama. El aumento de la autonomia esta generando mayor confianza entre potenciales usuarios
y, por ello, la tendencia de los fabricantes es ofrecer las mayores capacidades posibles aun a
sabiendas de que dichas capacidades sélo serian requeridas en situaciones excepcionales y en
muchos casos estos problemas serian solucionados con una red de recarga publica eficiente. La
problemdtica de esta politica de incrementar cada vez mas la capacidad de las baterias son los
tiempos de carga, los cuales exigen abandonar los sistemas de recarga lenta a favor de
infraestructuras de carga semi-rdpida o répida.

Red Eléctrica de Espafia (REE) estima que una cuarta parte del parque automovilistico de
Espana se podria asociar a la red eléctrica sin necesidad de inversiones adicionales en
generacion y transporte, siempre y cuando, sdlo se utilice recarga lenta durante las horas valle.
De la misma forma, se apuesta por el uso de mecanismos “Vehicle to Grid” (V2G) por la cual el
coche puede ser considerado como un sistema de almacenamiento energético distribuido no
s6lo demandando energia sino también suministrandola durante horas pico.

En cuanto a las infraestructuras de recarga, se establecen tres escenarios en funcién del punto
en el que se instala dicho sistema:

- Origen: Normalmente sistema de recarga lenta ubicado en garajes de casas particulares o
edificios comunitarios.

- Destino: También sistemas de recarga lenta ubicados en parking de lugar de trabajo.

- Itinere: Sistemas de recarga semi-rdpida o rapida ubicados en centros comerciales, via
publica o parking.

También hay que tener en cuenta para estas infraestructuras la seguridad fisica. Mientras que
para la carga lenta se puede usar un conector estandar doméstico, lo que ademas facilita la
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introduccion de esta tecnologia, es importante adaptar las instalaciones para usar conectores
especificos. Estos conectores estdn normalizados y definidos en la norma IEC 62196 y
garantizan el buen funcionamiento para un uso continuo de conexidn/desconexion siendo
absolutamente necesarios para cargas semi-rapidas y rdpidas. También se ha aprobado la
Instruccidon Técnica Complementaria al Reglamento electrotécnico de Baja Tensién ITC BT-52
que regula las instalaciones de baja tension asociadas a infraestructuras para la recarga de
vehiculos eléctricos.

En el desarrollo del vehiculo eléctrico se pueden considerar tres fases en funcién de la
penetracion de los mismos en el mercado. Asi, mientras el nimero de vehiculos sea bajo, no
serd necesario implementar ningun control especial por el aumento de carga asociado. Con
una penetracion media, habria que implantar ciertos mecanismos que, basado en un andlisis
estadistico, permita evitar los periodos en los que se producen coincidencias temporales de
carga que obliguen a un sobredimensionamiento desmesurado de los sistemas eléctricos
asociados a la recarga de los vehiculos. Por ultimo, en un escenario de alta penetracion de
vehiculos eléctricos seria necesario realizar una gestién controlada e inteligente de la carga. En
cualquier caso, a nivel local, dependiendo de la situacidn, incluso para una baja penetracién de
vehiculos, puede ser necesaria una carga controlada sobre todo en puntos de la red de
transporte en los que los niveles de frecuencia estén en el limite de las condiciones de
cumplimiento (zonas donde la red de transporte y distribucién ya se encuentra sobrecargada).

En coherencia con todo lo anterior, para que la integracidon del vehiculo eléctrico reporte
beneficios al conjunto del sistema eléctrico serd necesario el desarrollo de un sistema de
gestion de recarga inteligente apoyado en tecnologias smart-grids. Este sistema debe ser lo
suficientemente flexible para adaptarse a las preferencias de los consumidores y, atendiendo a
las necesidades del sistema eléctrico, fomentar la recarga de los vehiculos fuera de las horas
de mdaxima demanda de electricidad.

Si el foco se centra Unicamente en el sector eléctrico, la solucién mas eficiente es el llenado de
valles. En este sentido, la demanda del vehiculo eléctrico se trataria de situar en periodos
nocturnos entre las 0:00 y 8:00 horas ya que durante este tramo horario se produce una
reduccion considerable de la demanda de energia eléctrica. Asi pues, se aprovecharia esa
bajada del consumo eléctrico para satisfacer esta nueva demanda. Se evitaria, ademas, que
estos consumos adicionales no aumenten la punta de demanda, lo que tendria consecuencias
directas en la capacidad del sistema eléctrico para permitir el suministro con los grupos
generadores existentes en la actualidad.

La realidad es que no siempre serd posible el escenario trazado en el parrafo anterior ya que,
por aplicacién de economias, algunos usuarios podrian optar preferentemente por la recarga
en destino (por ejemplo en lugares de trabajo) en lugar de en los hogares. Este modelo podria
incluso ser seleccionado por aquellos usuarios que no dispusieran de garaje. En este caso, se
produciria un aumento de la demanda eléctrica entre las 7:00 y las 17:00 horas. Esta opcion no
tiene por qué ser ineficiente de entrada dado que habria que considerar las horas en las que se
produce mayor cantidad de electricidad renovable. Por ejemplo, en ese tramo horario puede
ser un importante aliado la generacién fotovoltaica, utilizdndose los vertidos para cubrir parte
de la demanda de los vehiculos eléctricos.
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Por todo ello, un sistema de recarga inteligente no seria mas que un equipo que recabara
informacién enviada por el operador de la red eléctrica relativa a dos aspectos fundamentales:

1. Prediccién de la energia eléctrica que podria ser generada en cada tramo horario por
las fuentes renovables (gestionables y no gestionables).

2. Estado de carga de la red eléctrica y limites para garantizar el cumplimiento de las
condiciones de calidad, seguridad y garantia de suministro.

Esa informacién podria ser enviada a los usuarios simplemente como una seiial de precios. La
decisién de conexion y desconexidn seria, en Ultima instancia, del usuario en funcién de sus
necesidades. En este contexto, el equipo anteriormente mencionado incorporaria un sistema
de gestién energética que actuaria de modo auténomo mediante la resolucién de un problema
de optimizacion donde, ademds de la sefial de precio proveia por el operador de la red
eléctrica, se tuviera en cuenta las condiciones establecidos por el usuario, en concreto:

1. Tramo horario en el que el vehiculo eléctrico debe estar enchufado al punto de
suministro.
Hora en la que dicho vehiculo debe estar operativo.
Nivel de carga minimo para asegurar que el vehiculo eléctrico tenga autonomia
suficiente incluso cuando no hubiera suministro o se produzca una incidencia no
prevista. Esto se podria traducir a nivel de usuario como una distancia media de
recorrido (valor que puede ser incluso aportado por la centralita del vehiculo).

En cualquier caso, seria interesante que el operador de red tuviera un minimo de capacidad
para actuar en la demanda, en cuyo caso, el usuario podria percibir un incentivo. Esta
actuacién, sélo se permitiria por causas mayores (deslastre de cargas para conservar
condiciones de estabilidad) o si se alcanzara la situacién de nivel de carga minima.

En general, ya existen tecnologias con capacidad para permitir la comunicacion entre los
vehiculos eléctricos y la red. No obstante, su implantacién a gran escala supone un reto que
aun no ha sido posible resolver.

Como se describio al inicio de este documento, la descarbonizacién del sector del transporte
por carretera pasa por la electrificacion del sistema de transporte y el uso masivo de energias
renovables con capacidad para proveer no sélo servicios energéticos sino complementarios de
ajuste al sistema. El vehiculo eléctrico no sélo debe ser visto como un aumento de la
demanda eléctrica, sino como un aliado para proveer mayor capacidad de gestionabilidad,
ayudando a optimizar el sistema de generacién (aplanando la curva de demanda) o reduciendo
la probabilidad de vertidos al incrementar el nivel de consumo cuando existen vertidos de las
renovables no gestionables. El triunfo de esta politica estard condicionado a la busqueda de
una solucidn eficiente en la que se reduzca, en la medida de lo posible, las necesidades de
refuerzo de las redes eléctricas por la propia entrada del vehiculo eléctrico. Para minimizar
estas inversiones, sera necesario una éptima comunicacién y coordinacién entre los sistemas
de recarga y las redes inteligentes, lo que propiciaria una adecuada integracidn que evite estas
inversiones innecesarias y que, por otro lado, propicie la oportunidad de nuevos servicios
orientados a los clientes, como la transaccion de energia del vehiculo a la red o V2G.
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Una red inteligente se entiende como aquella que incorpora las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TICs) para controlar y gestionar todos los aspectos de la generacidn, transporte,
distribucidon y consumo de electricidad con el fin de satisfacer la demanda de los usuarios
finales minimizando el impacto ambiental, mejorando los mercados, la fiabilidad, el servicio y
la eficiencia y reduciendo los costes. Mediante las TICs, el control, la monitorizacién vy el
autodiagndstico de estos factores, las redes inteligentes, buscan alcanzar los siguientes
objetivos:

e Robustecer y automatizar la red mejorando su operacidn, sus indices de calidad y sus
pérdidas.

e Favorecer la integracion de las energias renovables, en general.

e Mejorar la integracién de generacidn renovable intermitente (principalmente edlica y
solar) desarrollando nuevas tecnologias de almacenamiento y mejorando las existentes.

e Desarrollar plantas o sistemas de generacion descentralizadas, permitiendo el
funcionamiento de instalaciones de menor tamafio, mas cerca del consumidor final, en
armonia con el resto del sistema (generacidn distribuida), lo que reduciria las pérdidas.

e Gestion activa de la demanda, permitiendo que los consumidores gestionen de manera
mas eficiente sus consumos.

e Incentivar la gestién de demanda activa potenciando ofertas de energia con tarifas de
discriminacion horaria que incentiven a los usuarios a llevar a cabo una recarga inteligente
en horas valle.

e |Integrar la tecnologia V2G, permitiendo la entrada de gran cantidad de energia distribuida
y renovable y la participacién activa de los clientes en el sistema eléctrico. Esta tecnologia
permite una gestion bidireccional de la red ya que por un lado consume energia de la red
pero por otro puede devolverla en horas de maxima demanda. Esto permite un control
avanzado de la carga en las redes inteligentes.

Estas medidas se hacen aun mas necesarias en Canarias, donde existe un territorio
fragmentado, por su caracter insular, y seis sistemas eléctricamente aislados y de pequefio
tamafio en comparacidn con el peninsular (sélo las islas de Lanzarote y Fuerteventura estan
eléctricamente interconectadas). Este aislamiento, ademds de no permitir aprovechar las
sinergias que brindan las interconexiones eléctricas, que se resumen en una mayor estabilidad
en el sistema global, supone un incremento del coste de la generacidn por la imposibilidad de
realizar una optimizacidn conjunta del sistema para asegurar la calidad de servicio. En este
contexto, la politica energética canaria basada en una mayor integracion de energias
renovables, fuertemente intermitentes y, por ello, dificilmente previsibles, supone un desafio
adicional en la gestién del necesario equilibrio entre la generacién y el consumo.

La integracion del vehiculo eléctrico en las islas brindara la oportunidad de aumentar la
penetracion de las energias renovables de modo que sean éstas las que abastezcan la
demanda adicional de energia que supondra la carga de dichos vehiculos. Ademas, en un
futuro cercano, con la introduccidn de la tecnologia V2G y las redes inteligentes, los vehiculos
eléctricos pueden servir como almacenes de energia devolviendo a la red, en horas punta, la
energia cargada durante las horas valle mediante una gestidon activa e inteligente de la
demanda.
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CANARIAS



Estrategia del vehicul
16 CANARIAS strategia del vehiculo

eléctrico de Canarias

En concreto, y con la perspectiva de un creciente nimero de vehiculos eléctricos en el
horizonte temporal de 2040, la recarga doméstica serd la manera predominante para recargar
las baterias de los vehiculos, debido a la falta de infraestructuras de recarga publicas. Sin
embargo, esto puede tener impactos adversos en las redes de baja tensidn, tales como
demanda adicional de corriente y aumento de desequilibrio de cargas trifasicas. Estos
desequilibrios ocurren con frecuencia en sistemas de distribucidn trifasicos y pueden ser
perjudiciales para el funcionamiento de la red, ademas de que las mediciones muestran que la
pérdida de potencia real aumenta debido a cargas desequilibradas. Estos desequilibrios de
carga pueden reducirse al minimo mediante el control de las cargas entre las tres fases y el
ajuste de la tasa de potencia de carga en cada fase.

Con el fin de minimizar el impacto de los vehiculos eléctricos en las redes de distribucion se
propone una estrategia de gestion de demanda en el contexto de una red de distribucion
inteligente: un mecanismo efectivo de control daria lugar a una utilizacion dptima de las
infraestructuras existentes, a la vez que prevendria sobrecargas en transformadores. La
integracidn de los vehiculos eléctricos a nivel de transformador de distribucién que sirve a un
grupo de viviendas, puede beneficiarse de las estrategias de control de carga para evitar el
problema de sobrecarga del transformador. Con el fin de alcanzar los objetivos de control del
proceso de carga durante las horas no pico, las necesidades y preferencias de los clientes
deben tenerse en cuenta para intentar que la gestion de la demanda afecte o minimo al estilo
de vida de los consumidores. Hay que intentar tener en cuenta estas preferencias de los
consumidores en la gestion de las cargas y la capacidad de un circuito de distribucién para
acomodar la penetracion del vehiculo eléctrico. Para crear un perfil de carga de la flota de
vehiculos eléctricos, es fundamental obtener la informacién de cudnto tiempo y en qué
medida son conducidos los vehiculos, y donde y cudnto tiempo se estacionan.

Durante las ultimas décadas las empresas eléctricas de todo el mundo han desplegado
diversos tipos de programas de respuesta a la demanda (Demand Response - DR) para reducir
sus cargas maximas durante condiciones de estrés en los edificios comerciales. Localmente, la
estrategia de respuesta de la demanda se disefiard en dos niveles: en la red de area de
vecindario (Neighborhood Aerial Network - NAN) y la red de area doméstica (Home Aereal
Network - HAN). Las estrategias de DR se disefiaran para dar cabida a las flotas de vehiculos
eléctricos conectados a un circuito de distribucion asegurando al mismo tiempo que la
demanda pico original puede ser mantenida con diferentes niveles de penetracién de vehiculo
eléctrico. El objetivo de la DR es mantener el nivel original de la demanda maxima
experimentada sin vehiculo eléctrico, y conseguir que la penetracién del mismo sea invisible
para el sistema, eso teniendo en cuenta los patrones de conduccidn de los vehiculos, para que
el usuario no sufra restricciones en su uso.

3.1.3 Canarias como laboratorio de nuevas tecnologias

Tal como se ha argumentado en el apartado anterior, el vehiculo eléctrico debe vincularse a las
energias renovables. Por ello, el sistema de transporte no estarda completamente
descarbonizado mientras una parte del suministro sea atendida mediante generacion fésil.

En este contexto, la politica energética de Canarias se marca como uno de sus objetivos la total
descarbonizacion del sector eléctrico para el afio 2040 (10 afios antes de lo establecido a nivel
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nacional en el PNIEC). Esto convierte a Canarias en un candidato ideal para ser considerado un
laboratorio de pruebas en el panorama nacional. Se entiende que para llegar a esa situacion
debe potenciarse el uso del vehiculo eléctrico con la mayor celeridad posible ya que, en
definitiva, el grado de implantacion de esta tecnologia depende en gran medida del interés en
la ciudadania de adquirir este tipo de vehiculos antes que cualquier otra alternativa que
continle usando combustibles fésiles.

Otra razdn por la que se considera a Canarias como un verdadero laboratorio de pruebas es su
alta potencialidad en materia de energias renovables. A las tradicionales fuentes de
generacion renovable (edlica onshore y fotovoltaica) se sumaran la edlica offshore y sistemas
de almacenamiento energético a gran escala, tales como los hidrobombeos. Toda Ia
generacion renovable mencionada tiene la condicidon de no gestionable, pudiéndose utilizar la
gestion del vehiculo eléctrico como primera medida de contencién para evitar que se
produzcan vertidos a la red. Si los habitos de consumo del vehiculo eléctrico (en relacién con la
carga) fueran incompatibles con los periodos en los que se producen dichos vertidos, la
energia podria ser almacenada en los sistemas de almacenamiento para suministrarla,
posteriormente, cuando fuera necesario.

Otro ejemplo de politica energética tangencialmente ligada a la electrificacion del transporte
es el hidrégeno. Las islas ofrecen un espacio interesante de investigacién para el desarrollo de
nuevos vectores energéticos que permiten el empleo de EERR en la movilidad, tales como el
hidrégeno. Los vertidos producidos por la generacién no gestionable podrian ser usados para
alimentar electrolizadores produciéndose hidrégeno verde (hidréogeno producido con fuentes
renovables). El hidrégeno se almacenaria en depdsitos a alta presion (350 bares para
transporte pesado y 700 bares para turismos) utilizdndose dicho combustible en el momento
que fuera requerido. Este combustible renovable ofrece una versatilidad comparable a los
combustibles fdsiles actuales por su capacidad de almacenamiento no vinculado al vehiculo vy,
ademds, podria ser considerado como la mejor alternativa para aplicaciones de transporte
colectivo o el transporte pesado.

También se potencian desde Canarias tecnologias como la biomasa o la geotermia que pueden
ofrecer una mayor capacidad de gestion para proveer servicios en base. En general, la variedad
de fuentes energéticas permitira identificar la manera en que el vehiculo eléctrico se comporta
en distintos escenarios de penetracién renovable.

Canarias tiene un gran potencial de energias renovables, pero su éptimo aprovechamiento se
ve limitado debido a la fragmentacion de su territorio y a la existencia de pequefias y débiles
redes eléctricas.

La integracion de energias renovables con la movilidad basada en la motorizacién eléctrica
podria contribuir a aumentar la penetracion de las energias renovables en los sistemas
eléctricos insulares. La recarga de las baterias de los vehiculos se puede gestionar de manera
que contribuyan a compensar la naturaleza variable de las energias renovables. En un futuro,
no muy lejano, se podria pensar en una interaccién mayor de los vehiculos eléctricos con las
redes eléctricas, que permitiria que estos aportasen parte de la energia almacenada en sus
baterias a la red en horas punta de la curva de demanda eléctrica. Esta relacion bidireccional
entre la red y los vehiculos eléctricos creara las condiciones para integrar la generacién de
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electricidad y el transporte, abriendo un nuevo horizonte al desarrollo de las energias
renovables en Canarias, que, de esta forma, podrdn superar muchas de sus limitaciones
actuales. En conclusién: la idea de poder utilizar las baterias de los vehiculos eléctricos como
medio de almacenamiento (V2G: vehicle to grid) que puedan inyectar energia a la red cuando
fuese necesario, siempre que el grado de carga y el plan de utilizacién del vehiculo lo hiciera
posible, supondrd un paso mds alla y el encaje perfecto del vehiculo eléctrico en un sistema
energético con posibilidades de autogestion.

De la misma forma, estos “ensayos” en ambiente real se realizan en territorios insulares sin
capacidad de conexidon con sistemas eléctricos continentales, lo que supone un reto que, de
ser superado, aseguraria que el modelo energético de movilidad sostenible podria ser
transferido a cualquier regién continental de Europa. Las estrategias no tienen por qué ser
llevadas a cabo en el ambito de la integracidon del vehiculo eléctrico, Unicamente, sino que,
ademas, pueden ser evaluados otros medios de sustitucién de combustibles fésiles como los
biocombustibles.

Una movilidad libre de emisiones es mas facil y rapida de implementar en regiones insulares,
debido, principalmente, a su tamano geografico, y alta densidad de poblacion y de vehiculos.
Se considera, por tanto, que el desarrollo del Espacio Europeo de Transporte tiene una muy
buena oportunidad en las islas europeas.

De la misma forma, el modelo econémico de Canarias se sustenta, principalmente, sobre la
actividad turistica al igual que el resto de regiones insulares europeas. Un modelo de movilidad
sostenible supondra un escaparate de enorme impacto del buen hacer de Espafia en materia
energética, potenciando que este tipo de politicas sean implementadas, también, en otras
regiones de Europa y el mundo. Ademas, dicho modelo permitira reducir la presion ejercida
por la contaminacidn sobre sus fragiles ecosistemas, suponiendo en si un mayor reclamo
turistico por la calidad ambiental, principalmente, en dreas urbanas.

La politica en materia de movilidad también deberia impulsar el ahorro a través de la
promocién del transporte publico, la bicicleta y los desplazamientos a pie como formas de
movilidad en entornos urbanos. Asimismo deberia potenciarse el uso del transporte publico en
trayectos interurbanos, y la introduccion de sistemas de transporte publicos basados en
vehiculos eléctricos, que contribuyan a aumentar la penetracién de EERR.

3.2.Escenario socioecondmico

Los datos de poblacion y producto interior bruto (PIB) son usados para generar un modelo de
regresion que describa la relacién existente entre estas variables y la flota de vehiculos. Este
modelo se ejecuta considerando Unicamente los datos histdricos, identificdndose los patrones
gue pudieran existir entre las variables predictoras y la serie temporal objetivo. A
continuacién, las estimaciones de poblacion y PIB existentes en la actualidad serian usadas
para estimar la flota de vehiculos en cada isla.

3.2.1 Poblacion

Como referencia para estimar la evolucion de la poblacion se usa el “Informe sobre la
Estrategia Nacional frente al Reto Demografico” aprobado en sesién del Pleno del Consejo
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Econdmico y Social de Canarias con fecha a 22 de mayo de 2019 (Informe del CES 1/2019).
Dicho documento presenta la evolucién prevista de la poblacion de Canarias entre el afio 2020
y 2033, trazandose tres escenarios (inferior, central y superior) y realizdndose una
comparacién con los datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

Para el periodo comprendido entre el afio 2033 y 2050 no existen previsiones de poblacion
para Canarias. No obstante, si se cuenta con las estimaciones desarrolladas por el INE a nivel
nacional (estimaciones desarrolladas hasta el afio 2068). Para cubrir este déficit se ejecutd un
modelo de regresion lineal simple entre los datos de poblacién de Canarias y los datos de
poblacién nacional obteniéndose un modelo que al introducirse las estimaciones entre 2033 y
2050 del INE a nivel nacional, estima la poblacién canaria para el mismo periodo temporal.

Un procedimiento idéntico al mencionado en el parrafo anterior fue usado para determinar la
poblacién existente en cada isla ya que ninguna de las dos estimaciones oficiales publicadas
(Estrategia Nacional frente al Reto Demografico o INE) realiza dicha estimacidon. Fruto de los
estudios desarrollados se estima en la siguiente tabla la evolucién de la poblacién para el

periodo comprendido entre 2020 y 2050 a nivel de isla.

Poblacién de Canarias por islas

Gran La El

Tenerife | Lanzarote CANARIAS

Canaria Gomera | Hierro
2000 741.161 709.365 96.310 60.124 82483 18.300 8.533 1.716.276
2001 755.489 744.076 103.044 66.025 84319 18.990 9.423 1.781.366
2002 771.333 778.071 109.942 69.762 85547 19.098 10.002 | 1.843.755
2003 789.278 799.889 114.715 74.983 85631 19.580 10.162 | 1.894.238
2004 790.360 812.839 116.782 79.986 84282 21.220 10.071 | 1.915.540
2005 802.247 838.877 123.039 86.642 85252 21.746 10.477 | 1.968.280
2006 807.049 852.945 127.457 89.680 86062 21.952 10.688 | 1.995.833
2007 815.379 865.070 132.366 94.386 85933 22.259 10.558 | 2.025.951
2008 829.597 886.033 139.506 100.929 | 86528 22.622 10.753 | 2.075.968
2009 838.397 899.833 141.938 103.167 | 86996 22.769 10.892 | 2.103.992
2010 845.666 906.854 141.437 103.492 | 87324 22.776 10.960 | 2.118.509
2011 850.391 908.555 142.517 104.072 | 87163 23.076 10.995 | 2.126.769
2012 852.225 898.680 142.132 106.456 | 85468 22.350 11.033 | 2.118.344
2013 852.723 897.582 141.953 109.174 | 85115 21.153 10.979 | 2.118.679
2014 851.157 889.936 141.940 106.930 | 83456 20.721 10.675 | 2.104.815
2015 847.830 888.184 143.209 107.367 | 82346 20.783 10.587 | 2.100.306
2016 845.195 891.111 145.084 107.521 | 81486 20.940 10.587 | 2.101.924
2017 843.158 894.636 147.023 110.299 | 81350 20.976 10.679 | 2.108.121
2018 846.717 904.713 149.183 113.275 | 81.863 21.136 10.798 | 2.127.685
2019 851.231 917.841 152.289 116.886 | 82.671 21.503 10.968 | 2.153.389
2020 863.886 931.487 154.553 118.624 | 83.900 | 21.823 & 11.131 2.185.404
2021 874.605 943.044 156.471 120.096 84.941 22.093 11.269 2.212.520
2022 885.010 954.264 158.332 121.524 | 85.952 | 22.356 | 11.403 @ 2.238.842
2023 895.121 965.165 160.141 122.913 86.934 22.612 11.534 2.264.418
2024 904.953 975.767 161.900 124.263 | 87.888 22.860 11.660 | 2.289.292
2025 914.521 986.084 163.612 125.577 88.818 | 23.102 @ 11.783 2.313.497
2026 923.861 996.155 165.283 126.859 | 89.725 | 23.338 | 11.904 2.337.124
2027 932.937 | 1.005.941 166.907 128.105 90.606 | 23.567 @ 12.021 2.360.084
2028 941.749 | 1.015.442 168.483 129.315 | 91.462 | 23.790 @ 12.134 2.382.375
2029 950.312 1.024.675 170.015 130.491 92.294 24.006 12.245 2.404.037
2030 959.011 | 1.034.055 171.571 131.686 | 93.139 | 24.226 @ 12.357 2.426.044
2031 967.838 1.043.572 173.150 132.898 93.996 24.449 12.470 2.448.373
2032 976.789 1.053.224 174.752 134.127 | 94.865 24.675 12.586 | 2.471.018
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2033 985.857 | 1.063.001 176.374 135.372  95.746 | 24.904 12.703 2.493.956
2034 980.980 | 1.057.743 175.502 134.702 | 95.272 | 24.781 | 12.640 2.481.620
2035 985.110 | 1.062.196 176.241 135.269 @ 95.673 | 24.885 @ 12.693 2.492.067
2036 988.897 | 1.066.279 176.918 135.789 | 96.041 | 24.981 @ 12.742 2.501.646
2037 992.664 | 1.070.342 177.592 136.307 96.407 | 25.076 @ 12.790 2.511.178
2038 996.336 | 1.074.300 178.249 136.811 | 96.763 | 25.168 | 12.838 @2.520.465
2039 999.865 | 1.078.106 178.880 137.296 = 97.106 | 25.258 @ 12.883 2.529.394

2040 1.003.208 @ 1.081.711 179.478 137.755 | 97.431 | 25.342 | 12.926 @ 2.537.851
2041 1.006.269 @ 1.085.011 180.026 138.175 97.728 @ 25.419 | 12.966 2.545.594
2042 1.009.026 | 1.087.983 180.519 138.553 | 97.996 | 25.489 | 13.001 @ 2.552.568
2043 1.011.408 @ 1.090.552 180.945 138.881 98.227 @ 25.549 | 13.032 2.558.594
2044 1.013.346 | 1.092.642 181.292 139.147 | 98.416 | 25.598 | 13.057 @ 2.563.498
2045 1.014.797 1.094.206 181.552 139.346 98.556 @ 25.635 | 13.076 2.567.168
2046 1.015.717 | 1.095.198 181.716 139.472 | 98.646 | 25.658 | 13.087 | 2.569.494
2047 1.016.086 @ 1.095.596 181.782 139.523 98.682  25.667 @ 13.092 2.570.429
2048 1.015.882 @ 1.095.376 181.746 139.495 | 98.662 | 25.662 | 13.090 2.569.912
2049 1.015.089 @ 1.094.521 181.604 139.386  98.585 = 25.642 | 13.079 2.567.906
2050 1.013.732 | 1.093.058 181.361 139.200 | 98.453 | 25.608 | 13.062 @ 2.564.473
Tabla 3 Poblacion de Canarias por isla

Los datos presentados en color negro hacen referencia a las estimaciones desarrolladas en el
ambito de esta estrategia aplicando el procedimiento de cdlculo mencionado al inicio de este
subapartado.
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Figura 1 Evolucion prevista de la poblacion en Canarias

A pesar del crecimiento prolongado de la poblacidn durante el periodo comprendido entre el
ano 2000 y 2010, la crisis econdmica ocasiond una reduccién de la poblacién canaria hasta
que, en el afio 2017, volvié a recuperarse el ritmo de crecimiento estableciéndose una nueva
senda de crecimiento. De acuerdo con las estimaciones desarrolladas en el marco de la
Estrategia Nacional frente al Reto Demografico, ese crecimiento seguiria al alza hasta el ano
2033 (ultimo afio asumido en dicha estimacidn). No obstante, las cifras del INE son un tanto
mas conservadoras para el conjunto de Espafia.

La realidad es que por nuestra condicion de region archipielagica, parece dificil que el
crecimiento poblacional se pueda dilatar muchos afios simplemente por la estructura de
nuestro sistema productivo y la densidad poblacional existente. Ademds, la poblacién se
encuentra directamente relacionada con las crisis econdmicas (tal como demuestra el
comportamiento historico) y la propia estimacion desarrollada en la Estrategia Nacional frente
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al Reto Demografico no ha tenido en cuenta la coyuntura provocada por la crisis sanitaria
COVID-19. Los expertos asumen que esta crisis tendra forma de V, habiéndose producido una
caida drastica de todas las economias mundiales en un plazo inferior a 6 meses pero
plantedndose una rapida recuperacién. Sea o no cierto, esto no dejarian de ser estimaciones
gue podrian afectar a los cdlculos. En cualquier caso, incluso si se incluyera en los modelos de
estimacion del parque automovilistico usado, esta sefial sin precedentes en el conjunto
histérico de datos deberia ser descartada porque provocaria problemas de generalizacion (en
concreto sobreajustes) que repercutiria seriamente en la calidad de las estimaciones.

3.2.2 Producto Interior Bruto (PIB)

En conexién con lo descrito en el ultimo parrafo de la subseccién anterior, la emergencia
sanitaria producida por el COVID-19 ha generado una situacién sin precedentes durante las
ultimas décadas en Canarias, Espafia y el resto del mundo. En este contexto, los principales
entes del mercado econdmico han realizado proyecciones de lo que sucederia en Espafia v,
pese a que todos coinciden en que la coyuntura tendria forma de V, las estimaciones son muy
dispares tal como se demuestra con los datos presentados en la siguiente tabla:

Previsiones oficiales de PIB [Base 2015]

Prevision

2018 2,4% 2,35% 2,35% 2,40% 2,40%
2019 2,0% 1,98% 1,98% 2,00% 2,00%
2020 -11,1% -14,36% -8,00% -12,80% -9,20%
2021 7,5% 4,98% 4,28% 6,30% 6,80%

Tabla 4 Previsiones oficiales de PIB [Base 2015]

Los datos publicados durante este afio y en los que se tienen en cuenta los efectos del COVID-
19 sélo estiman la evolucién de este indicador para el periodo comprendido entre 2018 vy
2021, existiendo una cierta inseguridad de lo que pueda ocurrir mas alld del afio 2022. Las
proyecciones desarrolladas por entes oficiales donde se evalta la evolucién del PIB hasta, al
menos, el 2050 fueron desarrolladas con anterioridad a la crisis sanitaria por lo que dichas
estimaciones deben ser necesariamente ajustadas para ser empleadas. De la misma forma,
estas organizaciones no regionalizan el PIB (y mucho menos lo insularizan). Estas carencias de
los datos de partida disponibles se han tratado de corregir mediante una regresién multiple
basada en Random Forest.

El modelo desarrollado toma como datos de partida la informacién publicada sobre la
evolucion del PIB en Canarias tratando de identificar los patrones existentes entre estas
sefiales y las estimaciones de PIB a largo plazo desarrolladas por la OECD para Espaia. Una vez
se genera esta estimacion, se corrige el periodo comprendido entre 2020 y 2021 usando como
referencias las previsiones publicadas por el Gobierno espafiol. De producirse algin salto
(fundamentalmente en el afo 2022) se filtraria la serie para que la estimacidén generada se
comporte de manera légica teniendo en cuenta la evolucidon de los ultimos afios. En este
contexto, para el caso de Canarias, no se considera viable que el PIB alcance cifras del 7% si en
anos anteriores a esta crisis la media rondaba el 2-3%.
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Se presenta en la siguiente tabla la estimacién del PIB asumiéndose un Unico escenario central.
Los escenarios de PIB se basan en estimaciones a precios constantes estimadas a partir de los
indices de volumen encadenados publicados en el ISTAC y representados en términos

porcentuales tomando como base el afio 2015.

PIB precios constantes insularizados de Canarias [Base 2015]

Gran_ Tenerife Lanzarote ta ta CANARIAS
Canaria Palma Gomera

2000 4,9% 4,5% 2,9% 3,3% 6,2% 5,0% 3,3% 4,6%
2001 3,8% 4,6% 7,8% 7,1% 1,3% 3,7% 7,1% 4,5%
2002 0,5% 2,8% 4,5% 4,7% 2,8% 9,3% 6,9% 2,1%
2003 1,9% 3,7% 2,8% 6,4% 6,2% 4,0% 8,9% 3,1%
2004 -0,7% 3,6% 1,0% 6,9% 1,8% 2,6% 1,3% 1,7%
2005 0,5% 4,3% 4,5% 1,0% 7,9% 12,4% 17,5% 2,9%
2006 3,0% 2,4% 1,7% 3,9% 3,7% 3,4% 2,4% 2,7%
2007 2,5% 3,7% 1,6% 1,2% 0,9% 1,1% -0,5% 2,8%
2008 0,1% -0,4% -3,7% -2,6% 5,5% 3,5% 7,2% -0,3%
2009 -3,7% -5,9% -4,4% -7,7% -1,2% -1,5% 1,2% -4,8%
2010 -1,3% 3,1% -1,2% 1,2% 1,7% -1,1% 3,0% 0,9%
2011 -1,4% -0,8% 1,8% 1,1% -3,1% -3,0% -7,1% -0,9%
2012 -3,1% -2,2% -2,6% -1,5% -4,3% 2,9% 1,3% -2,6%
2013 -0,8% -2,2% 4,2% 3,1% -4,8% -3,8% -6,2% -1,1%
2014 -0,2% 1,1% 1,8% 2,8% 0,7% 0,3% 7,2% 0,7%
2015 0,9% 4,0% 4,4% 8,0% 1,4% -0,4% -5,8% 2,9%
2016 3,7% 1,3% 4,5% 6,8% 3,3% -0,4% 2,9% 2,8%
2017 4,5% 4,5% 1,1% -1,5% 0,8% -4,7% -1,8% 3,6%
2018 1,8% 2,6% 3,7% 4,2% 1,1% 1,9% 1,3% 2,4%
2019 1,5% 1,2% 0,9% 1,1% 5,1% 8,1% 8,8% 1,5%
2020 -10,9% -11,8% -12,8% -16,2% -10,2% -3,9% -4,8% -11,6%
2021 3,6% 4,0% 4,3% 5,4% 3,4% 1,3% 1,6% 3,9%
2022 1,9% 2,0% 2,2% 2,8% 1,8% 0,7% 0,8% 2,0%
2023 2,3% 2,5% 2,7% 3,4% 2,2% 0,8% 1,0% 2,4%
2024 2,5% 2,8% 3,0% 3,8% 2,4% 0,9% 1,1% 2,7%
2025 2,9% 3,1% 3,4% 4,3% 2,7% 1,0% 1,3% 3,1%
2026 2,4% 2,6% 2,8% 3,6% 2,2% 0,9% 1,0% 2,5%
2027 2,2% 2,4% 2,6% 3,3% 2,1% 0,8% 1,0% 2,4%
2028 2,0% 2,2% 2,4% 3,0% 1,9% 0,7% 0,9% 2,2%
2029 1,8% 1,9% 2,1% 2,7% 1,7% 0,6% 0,8% 1,9%
2030 2,1% 2,3% 2,5% 3,2% 2,0% 0,8% 0,9% 2,3%
2031 1,9% 2,0% 2,2% 2,8% 1,8% 0,7% 0,8% 2,0%
2032 1,6% 1,8% 1,9% 2,4% 1,5% 0,6% 0,7% 1,7%
2033 1,4% 1,5% 1,6% 2,0% 1,3% 0,5% 0,6% 1,5%
2034 1,7% 1,9% 2,0% 2,5% 1,6% 0,6% 0,7% 1,8%
2035 1,4% 1,6% 1,7% 2,2% 1,4% 0,5% 0,6% 1,5%
2036 1,9% 2,0% 2,2% 2,8% 1,8% 0,7% 0,8% 2,0%
2037 1,1% 1,2% 1,3% 1,6% 1,0% 0,4% 0,5% 1,2%
2038 1,6% 1,8% 1,9% 2,4% 1,5% 0,6% 0,7% 1,7%
2039 1,8% 1,9% 2,1% 2,7% 1,7% 0,6% 0,8% 1,9%
2040 2,1% 2,3% 2,5% 3,2% 2,0% 0,8% 0,9% 2,3%
2041 1,5% 1,7% 1,8% 2,3% 1,4% 0,6% 0,7% 1,6%
2042 1,3% 1,4% 1,5% 1,9% 1,2% 0,5% 0,6% 1,4%
2043 1,2% 1,3% 1,4% 1,8% 1,1% 0,4% 0,5% 1,3%
2044 0,9% 1,0% 1,1% 1,4% 0,9% 0,3% 0,4% 1,0%
2045 0,9% 1,0% 1,1% 1,4% 0,9% 0,3% 0,4% 1,0%
2046 1,2% 1,3% 1,4% 1,8% 1,1% 0,4% 0,5% 1,3%
2047 1,4% 1,6% 1,7% 2,2% 1,4% 0,5% 0,6% 1,6%
2048 1,3% 1,4% 1,5% 1,9% 1,2% 0,5% 0,6% 1,4%
2049 1,0% 1,1% 1,2% 1,5% 1,0% 0,4% 0,4% 1,1%
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2050 0,8% 0,9% 1,0% 1,3% 0,8% 0,3% 0,4% 0,9%
Tabla 5 PIB precios constantes insularizado de Canarias [Base 2015]

Se muestran en la siguiente grafica la evolucidn histérica asi como la previsidon desarrollada
con los datos disponibles para la situacién especifica de Canarias.
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Figura 2 PIB precios constantes de Canarias [Base 2015]

En la grafica anterior se observa como la caida drastica del PIB en el afio 2020 es precedente
de un repunte en el afio 2021 incluso superior a valores producidos en el resto del horizonte
temporal. Este fendmeno ha sido predicho tanto por la OECD, el FMI como por el Gobierno de
Espafia, considerandose que la salida de la crisis supondria un aumento puntual del PIB incluso
del doble al producido durante los ultimos diez afios.

3.3.Prevision de crecimiento del parque de vehiculos

La previsién de crecimiento del parque automovilistico de Canarias ha sido generada haciendo
uso de métodos de regresidén multivariable y, en concreto, mediante la técnica de Machine
Learning Random Forest. Esta técnica se encuadra bajo el grupo de técnicas de aprendizaje
supervisado Ensemble Learning, en la cual se producen multiples arboles de regresiéon
usandose en cada uno de ellos una combinacidn distinta de datos de partida.

Los modelos utilizan como datos de partida las variables socioeconémicas de poblacién y PIB.
Adicionalmente, se ha introducido una variable que trata de computar la efectividad de las
politicas de movilidad colectiva en Canarias. Asi pues, se ha estimado el ratio de nimero de
vehiculos por habitantes, de tal forma que el modelo desarrollado para estimar el parque
automovilistico hasta 2050 pueda ser alterado en funciéon de los objetivos perseguidos en
politicas del uso racional de la energia en los medios de transporte.

Como medida de comprobacidon de que las sefiales explicativas seleccionadas para el andlisis
son adecuadas para obtener una estimacion valida del parque automovilistico, se lleva a cabo
un andlisis de correlaciones lineales mediante el método de Pearson. Se obtiene que para la
poblacidn, el coeficiente de correlacién respecto al parque automovilistico supera en todas las
islas el 70%, siendo mayor la correlacién en islas de mayor densidad poblacional. En el caso del
PIB, las circunstancias manifestadas son ciertamente semejantes, si bien las correlaciones son
ligeramente superiores.
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Se debe tener en cuenta que la situacién producida por la crisis sanitaria durante los afios 2020
y 2021 no se incluye en la serie histérica y, por tanto, no altera el modelo matematico. En
cualquier caso, cuando dicho modelo es alimentado con las previsiones de PIB para estos dos
afos, se produce un comportamiento anémalo generdndose una caida drdstica de la flota de
vehiculos que no se corresponde con la situacion actual. Esta es la principal razén por la que en
la estimacidn final no se ha considerado el resultado obtenido de este modelo para los afios
2020y 2021. El modelo si se ejecuta para el resto del horizonte temporal, rellenando el hueco
producido en estos dos afios con un método de tendencias.

El modelo mencionado ha sido ejecutado isla por isla, generando una prediccién insularizada
de evolucién del parque automovilistico por afio.

Respecto al éxito de las politicas de uso racional de la energia en los medios de transporte, se
han calculado dos escenarios diferenciados. En el primer escenario no se considera el ratio de
numero de vehiculos por habitante. Por su parte, en el segundo escenario se asume que en el
periodo comprendido entre 2020 y 2040 se potenciarian este tipo de politicas hasta alcanzar
una situacion en la que el ratio de vehiculos por habitante se reduzca en un 20% respecto a lo
actual. A modo de referencia conviene mencionar que esta tasa es en la actualidad de 0,8
veh./hab. y se plantea que para el afio final de planificacidn esta quede en 0,6 veh./hab.

Se presentan en la siguiente ilustracidn los resultados obtenidos a nivel de Canarias. Al primero
de los dos escenarios mencionados se le conoce como “Escenario Tendencial” mientras que al
segundo se le nombra como “Escenario de Fomento transporte colectivo”.
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Figura 3 Evolucidn de la flota de vehiculos de Canarias

Adicionalmente, se resume en la siguiente tabla las cifras a nivel del parque automovilistico
por islas, presentandose incluso en la ultima columna el nimero medio de vehiculos por
habitante. Los datos de la tabla exponen las cifras desde 2005 ya que los datos oficiales
publicados por la DGT toman como base dicho afio. Por tanto, los datos de PIB y poblacién
comprendidos entre 2000 y 2004 no fueron necesarios a efectos de modelizacién. En la
primera tabla se presenta el escenario tendencial en el que no se aplican las suficientes
medidas de fomento de transporte colectivo y, por tanto, el ratio de vehiculos por habitante se
mantiene constante.
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Parque automovilistico de Canarias

EEN e | e ta CANARIAS | Veh./hab.
Canaria Gomera
2005 488.906 578.345 95.157 55.367 57.632 12.346 6.504 1.294.257 0,66
2006 514.520 608.423 103.022 62.016 60.990 12.947 6.994 1.368.912 0,69
2007 541.739 635.133 108.719 65.023 63.112 13.396 7.166 1.434.288 0,71
2008 552.943 644.259 108.554 66.272 64.544 13.684 7.346 1.457.602 0,70
2009 553.103 641.902 106.959 66.410 65.077 13.798 7.519 1.454.768 0,69
2010 558.198 644.830 107.086 67.709 65.876 13.945 7.792 1.465.436 0,69
2011 564.208 648.412 108.245 69.914 66.567 14.219 7.880 1.479.445 0,70
2012 563.827 649.225 108.713 71.370 66.360 14.119 7.910 1.481.524 0,70
2013 561.714 644.237 108.701 71.717 65.395 13.994 7.899 1.473.657 0,70
2014 567.396 649.893 110.206 73.379 65.371 13.987 7.913 1.488.145 0,71
2015 580.954 661.874 112.993 76.661 65.885 14.093 7.934 1.520.394 0,72
2016 600.003 680.819 118.194 80.308 67.039 14.442 8.064 1.568.869 0,75
2017 622.379 706.028 124.199 84.204 68.895 14.853 8.353 1.628.911 0,77
2018 643.458 732.119 129.029 88.050 67.671 15.290 8.719 1.684.336 0,79
2019 654.793 751.702 131.242 90.645 69.694 15.711 ©).156) 1.722.927 0,80
2020 617.056 721.623 156.816 88.249 65.802 14.042 8.389 1.671.976 0,77

2021 636.488 738.959 158.761 89.825 65.117 13.954 8.614 1.711.718 0,774
2022 655.351 755.787 160.650 91.356 | 64.451 | 13.869 8.832 1.750.297 0,782
2023 673.680 772.139 162.485 92.843 | 63.805 @ 13.786 9.045 1.787.782 0,790
2024 691.505 788.041 164.270 94.289 | 63.176 | 13.705 9.251 1.824.238 0,797
2025 708.851 803.516 166.007 95.697 @ 62.564 @ 13.626 9.452 1.859.714 0,804
2026 725.783 818.622 167.702 97.070 61.967 13.550 9.648 1.894.343 0,811
2027 742.237 833.300 169.350 98.405 61.387 13.475 9.839 1.927.994 0,817
2028 758.212 847.552 170.949 99.702 60.824 13.403 10.024 1.960.665 0,823
2029 773.735 861.401 172.504 100.961 60.276 &= 13.332 = 10.204 @ 1.992.413 0,829
2030 789.506 875.470 174.083 102.241 | 59.720 | 13.261 | 10.386 | 2.024.668 0,835
2031 805.508 889.746 175.685 103.539 = 59.156 @ 13.188 @ 10.572 @ 2.057.394 0,840
2032 821.736 904.223 177.310 104.856 | 58.583 | 13.115 | 10.760 | 2.090.583 0,846
2033 838.174 918.888 178.956 106.190 58.004 @ 13.040 @ 10.950 @ 2.124.202 0,852
2034 829.334 911.002 178.071 105.472 | 58.315 13.080 10.848 2.106.123 0,849
2035 836.821 917.681 178.820 106.080 @ 58.051 13.046 10.934 2.121.434 0,851
2036 843.686 923.805 179.508 106.637 | 57.809 | 13.015 | 11.014 | 2.135.473 0,854
2037 850.516 929.898 180.192 107.191 57.568 = 12.984 | 11.093 @ 2.149.443 0,856
2038 857.172 935.836 180.858 107.731 | 57.334 | 12.954 | 11.170 | 2.163.055 0,858
2039 863.570 941.545 181.499 108.250 57.108 &= 12.925 @ 11.244 @ 2.176.141 0,860
2040 869.631 946.951 182.106 108.742 | 56.894 12.898 11.314 2.188.536 0,862
2041 875.180 951.901 182.661 109.192 56.698 12.872 11.379 2.199.884 0,864
2042 880.178 956.360 183.162 109.598 | 56.522 12.850 11.437 2.210.106 0,866
2043 884.496 960.213 183.594 109.948 56.370 @ 12.830 @ 11.487 @ 2.218.939 0,867
2044 888.010 963.348 183.946 110.233 | 56.246 | 12.814 | 11.527 | 2.226.125 0,868
2045 890.641 965.694 184.209 110.447 56.153 = 12.802 @ 11.558 @ 2.231.504 0,869
2046 892.308 967.182 184.376 110.582 | 56.094 | 12.795 | 11.577 | 2.234.914 0,870
2047 892.978 967.780 184.443 110.636 @ 56.071 12.792 11.585 2.236.284 0,870
2048 892.607 967.449 184.406 110.606 | 56.084 12.793 11.581 2.235.526 0,870
2049 891.170 966.167 184.262 110.489 @ 56.135 12.800 11.564 2.232.587 0,869
2050 888.709 963.971 184.016 110.290 | 56.221 12.811 11.535 2.227.554 0,869
Tabla 6 Parque automovilistico de Canarias

Por otra parte, en la siguiente tabla se presenta el escenario en el cual si se aplican medidas de
movilidad colectiva y el ratio de vehiculos por habitante se reducen en un 25%.
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Parque automovilistico de Canarias

Gran

. Tenerife | Lanzarote CANARIAS | Veh./hab.
Canaria
2005 488.906 578.345 95.157 55.367 57.632 12.346 6.504 1.294.257 0,66
2006 514.520 608.423 103.022 62.016 60.990 12.947 6.994 1.368.912 0,69
2007 541.739 635.133 108.719 65.023 63.112 13.396 7.166 1.434.288 0,71
2008 552.943 644.259 108.554 66.272 64.544 13.684 7.346 1.457.602 0,70
2009 553.103 641.902 106.959 66.410 65.077 13.798 7.519 1.454.768 0,69
2010 558.198 644.830 107.086 67.709 65.876 13.945 7.792 1.465.436 0,69
2011 564.208 648.412 108.245 69.914 66.567 14.219 7.880 1.479.445 0,70
2012 563.827 649.225 108.713 71.370 66.360 14.119 7.910 1.481.524 0,70
2013 561.714 644.237 108.701 71.717 65.395 13.994 7.899 1.473.657 0,70
2014 567.396 649.893 110.206 73.379 65.371 13.987 7.913 1.488.145 0,71
2015 580.954 661.874 112.993 76.661 65.885 14.093 7.934 1.520.394 0,72
2016 600.003 680.819 118.194 80.308 67.039 14.442 8.064 1.568.869 0,75
2017 622.379 706.028 124.199 84.204 68.895 14.853 8.353 1.628.911 0,77
2018 643.458 732.119 129.029 88.050 67.671 15.290 8.719 1.684.336 0,79
2019 654.793 751.702 131.242 90.645 69.694 15.711 9.139 1.722.927 0,80
2020 1.470 1.224 358 197 89 40 32 3.410 0,789
2021 3.208 2.670 782 429 194 87 70 7.441 0,773
2022 8.359 6.958 2.038 1.118 505 227 182 19.388 0,764
2023 16.924 14.088 4,125 2.263 1.023 460 369 39.253 0,756
2024 28.903 24.059 7.045 3.864 1.748 786 630 67.035 0,740
2025 44.296 36.872 10.797 5.922 2.678 1.205 966 102.735 0,732
2026 63.102 52.527 15.381 8.436 3.815 1.716 1.375 146.352 0,725
2027 85.322 71.023 20.797 11.406 5.159 2.320 1.860 197.887 0,717
2028 110.955 92.360 27.045 14.833 6.709 3.017 2.419 257.338 0,703
2029 140.003 116.539 34.126 18.716 8.465 3.807 3.052 324.708 0,695
2030 172.466 143.562 42.038 23.056 10.428 4.690 3.759 400.000 0,688
2031 208.338 173.423 50.782 27.851 12.597 5.666 4.541 483.199 0,681
2032 247.627 206.127 60.359 33.103 14.972 6.734 5.398 574.320 0,675
2033 290.329 241.672 70.767 38.812 17.554 7.896 6.328 673.359 0,661
2034 336.444 280.060 82.008 44,977 20.343 9.150 7.334 780.315 0,654
2035 385.974 321.288 94.081 51.598 23.337 10.497 8.413 895.189 0,647

2036 438.917 365.359 106.986 58.676 | 26.538 @ 11.937 9.567 1.017.980 0,643
2037 495.274 412.271 120.723 66.210 | 29.946  13.469 @ 10.796 1.148.689 0,639
2038 555.045 462.025 135.292 74.200 | 33.560 | 15.095 | 12.099 @ 1.287.314 0,634
2039 618.229 514.620 150.693 82.647 | 37.380 @ 16.813 @ 13.476  1.433.858 0,630
2040 684.836 570.064 166.928 91.551 41.408 18.625 14.928 1.588.340 0,626
2041 596.850 690.838 123.217 84.118 64.534 14.404 8.392 1.582.352 0,622
2042 594.272 688.004 122.780 83.808 64.271 14.343 8.357 1.575.835 0,617
2043 591.456 684.883 122.288 83.463 | 63.979 @ 14.277 8.320 1.568.666 0,613
2044 588.357 681.423 121.733 83.076 | 63.654 @ 14.203 8.278 1.560.724 0,609
2045 584.947 677.591 121.108 82.644 | 63.291 14.121 8.232 1.551.933 0,605
2046 581.199 673.352 120.407 82.163 | 62.887 @ 14.031 8.180 1.542.218 0,600
2047 577.100 668.692 119.626 81.630 62.441 13.932 8.124 1.531.545 0,596
2048 572.635 663.594 118.763 81.043 61.950 13.824 8.063 1.519.873 0,591
2049 567.795 658.046 117.816 80.402 61.415 13.707 7.996 1.507.177 0,587
2050 562.596 652.066 116.788 79.709 60.836 13.580 7.924 1.493.498 0,582
Tabla 7 Parque automovilistico de Canarias

3.3.1 Desagregacion del parque automovilistico por tipo de
motorizacion

Para desagregar el parque automovilistico de Canarias por tipo de motorizacién es
fundamental no Unicamente tener en cuenta la evolucion histérica de éste sino también las
obligaciones establecidas en las leyes y estrategias energéticas comunitarias y nacionales en
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cuanto al cambio de modelo de transporte terrestre. En este contexto, a pesar de que en la
situacion actual el nivel de integracidn del vehiculo eléctrico es bajo, el PNIEC 2021-2030 vy la
Estrategia de Bajas Emisiones a Largo Plazo (2050) establecen la obligatoriedad de que el
pargue automovilistico nacional sea completamente eléctrico para el afio 2050. Asimismo, no
se permitird la venta de vehiculos que utilicen combustibles fdsiles (en cualquiera de sus
tipologias) a partir del afo 2040. El objetivo de planificacién en Canarias propone adelantar el
cumplimiento de esta norma en 10 anos debido a las condiciones mencionadas en el apartado
3.1.3 de este documento. Asi pues, las simulaciones desarrolladas en el ambito de esta
estrategia toman como afio de total electrificacion del sistema de transporte terrestre el 2040.

A pesar de que las condiciones tecnoldgicas y reglamentarias han mejorado en los ultimos
afios, sigue habiendo una cierta resistencia y falta de confianza en esta tecnologia que esta
produciendo un ligero retraso en el cumplimiento de los objetivos previstos tanto a nivel
nacional como autondmico. Aun asumiendo que en los préximos afios la evolucién no serd
drastica, es recomendable que se haga un esfuerzo en medidas de incentivo para vencer la
resistencia al cambio existente en la actualidad. Se han publicado multiples informes de
agencias internacionales como BloombergNEF en los que se augura que para antes de 2040 los
vehiculos de motorizacion eléctrica dominarian el mercado. En este contexto, se entiende que
el objetivo perseguido es plausible siempre y cuando éste se incentive de manera suficiente.

Las proyecciones generadas en esta estrategia tratan de simular cudl debe ser el ritmo de
crecimiento para conseguir la total electrificacion del transporte terrestre en Canarias para el
afio 2040. Este escenario muestra una tendencia de crecimiento relajada en los primeros 10
aflos para posteriormente dar un impulso a la venta de este tipo de vehiculos en
contraposicion de los vehiculos que utilicen combustibles fdsiles. Esta situacidn sélo se
producird si el ciudadano percibe un beneficio econdmico en la adquisicion del vehiculo
eléctrico frente al vehiculo tradicional o, simplemente, si en un determinado afio con
suficiente antelacion ya no fuera posible la venta de vehiculos de gasolina y gasoil.

Por su parte, para el resto de motorizaciones, se ha tomado como referencia la evolucion
histérica de estos combustibles, considerandose una buena referencia ya que las tendencias
de crecimiento anual son practicamente constantes para todo el periodo histérico. Sélo en los
afnos comprendidos entre 2014 y 2017 se observd un ligero repunte en el numero de vehiculos
adquiridos de motorizacion diésel, pero el nimero de vehiculos adquiridos de gasolina
también presentaba una tendencia al alza. Como consecuencia, incluso en ese periodo, las
diferencias en el margen entre ambos tipos de motorizacion eran reducidas.

Se muestran en la siguiente ilustracion la evolucion del parque automovilistico de Canarias por
tipo de motorizacion.
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Figura 4 Parque automovilistico de Canarias por tipo de motorizacién hasta 2040

De la misma forma, se presentan las cifras absolutas de evolucidn del parque automovilistico
entre 2005 y 2040 por tipo de motorizacion e isla en las siguientes tablas.

Parque de vehiculos de gasolina

Gran Tenerife Lanzarote La Palma CANARIAS
Canaria Gomera

2005 352.728 433.725 68.952 34.931 41.329 8.669 4.170 944.504
2006 364.619 447.926 73.646 38.629 43.138 8.902 4.435 981.295
2007 378.654 458.781 76.548 40.091 44.127 9.098 4.472 1.011.771
2008 383.364 460.663 75.677 40.616 44.767 9.170 4.516 1.018.773
2009 379.344 454.186 73.830 40.332 44.527 9.136 4.562 1.005.917
2010 380.413 452.423 73.565 41.061 44.528 9.149 4.671 1.005.810
2011 382.168 452.333 73.940 42.369 44.619 9.299 4.693 1.009.421
2012 379.339 450.477 73.882 43.022 44.188 9.254 4.667 1.004.829
2013 374.759 443.631 73.287 42.991 43.139 9.148 4.614 991.569
2014 375.081 443.216 73.516 43.692 42.821 9.018 4.521 991.865
2015 382.810 449.455 74.990 45.757 43.092 8.952 4.491 1.009.547
2016 394.223 460.057 78.519 47.872 43.644 9.106 4.531 1.037.952
2017 409.186 476.028 82.909 50.116 44.800 9.339 4.702 1.077.080
2018 420.489 490.313 88.044 54.407 46.034 10.226 5.219 1.114.731
2019 429.310 505.035 89.866 56.207 47.616 10.532 5.475 1.144.039
2020 433.683 522.352 92.593 57.060 49.151 10.685 5.466 1.170.990
2021 426.525 513.731 91.065 56.119 48.340 10.508 5.376 1.151.663
2022 421.760 507.991 90.047 55.492 47.800 10.391 5.316 1.138.796
2023 415.111 499.983 88.628 54.617 47.046 10.227 5.232 1.120.843
2024 402.302 484.555 85.893 52.932 45.594 9.911 5.070 1.086.258
2025 391.908 472.035 83.674 51.564 44.416 9.655 4.939 1.058.192
2026 379.659 457.282 81.059 49.952 43.028 9.354 4.785 1.025.118
2027 365.540 440.277 78.044 48.095 41.428 9.006 4.607 986.997
2028 345.268 415.859 73.716 45.427 39.130 8.506 4.352 932.258
2029 327.416 394.358 69.905 43.079 37.107 8.067 4.127 884.057
2030 307.868 370.813 65.731 40.507 34.892 7.585 3.880 831.276
2031 286.627 345.229 61.196 37.712 32.484 7.062 3.612 773.923
2032 263.685 317.596 56.298 34.693 29.884 6.496 3.323 711.976
2033 234.755 282.752 50.121 30.887 26.606 5.784 2.959 633.863
2034 202.230 243.576 43.177 26.608 22.919 4.982 2.549 546.041
2035 171.907 207.054 36.703 22.618 19.483 4.235 2.167 464.167
2036 141.108 169.958 30.127 18.566 15.992 3.476 1.778 381.007
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2037 108.547 130.740 23.175 14.282 12.302 2.674 1.368 293.088
2038 74.190 89.358 15.840 9.761 8.408 1.828 935 200.320
2039 38.016 45.789 8.117 5.002 4.309 937 479 102.648
2040 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 8 Parque de vehiculos de gasolina

Parque de vehiculos de gasoil

Gran‘ Tenerife Lanzarote Fuert. La Palma ta CANARIAS
Canaria Gomera

2005 136.104 144.611 26.198 20.432 16.300 3.676 2.334 349.655
2006 149.823 160.483 29.367 23.382 17.848 4.044 2.558 387.505
2007 163.000 176.330 32.163 24.927 18.979 4.296 2.693 422.388
2008 169.483 183.570 32.869 25.648 19.771 4.512 2.828 438.681
2009 173.654 187.678 33.120 26.069 20.540 4.660 2.954 448.675
2010 177.671 192.364 33.512 26.638 21.338 4.793 3.118 459.434
2011 181.913 196.025 34.292 27.534 21.937 4.917 3.184 469.802
2012 184.325 198.672 34.812 28.333 22.158 4.862 3.239 476.401
2013 186.762 200.493 35.390 28.702 22.243 4.842 3.281 481.713
2014 192.056 206.482 36.609 29.655 22.536 4.962 3.387 495.687
2015 197.759 212.078 37.812 30.863 22.771 5.131 3.432 509.846
2016 205.197 220.260 39.403 32.377 23.370 5.324 3.520 529.451
2017 212.399 229.258 40.937 34.001 24.062 5.499 3.639 549.795
2018 221.576 240.543 40.402 33.495 21.580 5.038 3.479 566.113
2019 223.511 244.824 40.511 34.229 22.001 5.142 3.634 573.853
2020 212.968 231.476 39.469 32.950 21.911 5.079 3.483 547.336
2021 209.453 227.656 38.818 32.406 21.549 4.995 3.425 538.302
2022 207.113 225.112 38.384 32.044 21.308 4.939 3.387 532.288
2023 203.848 221.564 37.779 31.539 20.972 4.861 3.333 523.897
2024 197.558 214.727 36.613 30.566 20.325 4.711 3.231 507.731
2025 192.454 209.179 35.667 29.776 19.800 4.590 3.147 494.612
2026 186.439 202.641 34.552 28.845 19.181 4.446 3.049 479.153
2027 179.506 195.105 33.267 27.773 18.468 4.281 2.935 461.335
2028 169.550 184.285 31.422 26.232 17.444 4.043 2.773 435.750
2029 160.784 174.757 29.798 24.876 16.542 3.834 2.629 413.220
2030 151.184 164.323 28.019 23.391 15.554 3.605 2.472 388.549
2031 140.754 152.986 26.086 21.777 14.481 3.357 2.302 361.741
2032 129.487 140.740 23.998 20.034 13.322 3.088 2.117 332.787
2033 115.281 125.299 21.365 17.836 11.860 2.749 1.885 296.276
2034 99.309 107.939 18.405 15.365 10.217 2.368 1.624 255.227
2035 84.418 91.755 15.645 13.061 8.685 2.013 1.380 216.958
2036 69.294 75.316 12.842 10.721 7.129 1.652 1.133 178.087
2037 53.304 57.936 9.879 8.247 5.484 1.271 872 136.993
2038 36.432 39.598 6.752 5.637 3.748 869 596 93.632
2039 18.669 20.291 3.460 2.888 1.921 445 305 47.979
2040 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 9 Parque de vehiculos de gasoil

Parque de vehiculos eléctricos

Gran. Lanzarote Fuert. La Palma ta El Hierro | CANARIAS
Canaria Gomera
2011 127 54 13 11 11 3 3 222
2012 161 75 18 15 14 3 4 290
2013 185 112 23 23 13 4 4 364
2014 225 168 52 29 14 7 5 500
2015 276 220 81 36 22 10 11 656
2016 365 304 100 52 24 12 12 869
2017 507 426 128 71 32 14 11 1.189
2018 902 720 203 119 55 25 20 2.044
2019 1.249 1.040 305 167 76 34 27 2.898
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2020 1.470 1.207 364 198 93 42 36 3.410
2021 7.048 7.827 2.858 787 965 325 355 20.165
2022 15.184 17.394 5.739 1.758 2.085 653 685 43.498
2023 25.880 29.907 9.006 3.110 3.454 1.028 1.025 73.409
2024 39.134 45.366 12.658 4.842 5.072 1.449 1.376 109.898
2025 54.948 63.772 16.697 6.956 6.938 1.916 1.737 152.964
2026 73.321 85.124 21.122 9.451 9.053 2.430 2.109 202.609
2027 94.252 109.422 25.933 12.327 11.417 2.989 2.491 258.832
2028 117.743 136.667 31.130 15.585 14.029 3.594 2.884 321.633
2029 143.792 166.859 36.714 19.223 16.890 4.246 3.288 391.012
2030 172.401 199.996 42.683 23.243 20.000 4.944 3.702 466.968
2031 203.569 236.080 49.038 27.643 23.358 5.688 4.126 549.503
2032 237.295 275.111 55.780 32.425 26.965 6.478 4.562 638.616
2033 273.581 317.088 62.908 37.588 30.821 7.314 5.007 734.307
2034 312.425 362.011 70.421 43.132 34.925 8.196 5.464 836.575
2035 353.829 409.881 78.321 49.058 39.278 9.125 5.930 945.422
2036 397.792 460.697 86.607 55.364 43.880 10.100 6.408 1.060.847
2037 444313 514.459 95.279 62.052 48.730 11.120 6.896 1.182.850
2038 493.394 571.168 104.337 69.120 53.829 12.187 7.394 1.311.430
2039 545.033 630.824 113.782 76.570 59.177 13.300 7.904 1.446.589
2040 599.234 693.439 123.611 84.400 64.773 14.459 8.423 1.588.339

Tabla 10 Parque de vehiculos de eléctricos

Parque de vehiculos de GLP

Gran. Tenerife anzarote ta CANARIAS
Canaria Palma Gomera
0 1 0 0 0 1

2011 0 0

2012 2 2 1 0 0 0 0 5
2013 8 2 1 1 0 0 0 12
2014 34 28 29 3 0 0 0 94
2015 109 122 110 5 0 0 0 346
2016 218 199 172 7 1 0 1 598
2017 287 317 224 16 1 1 1 847
2018 491 544 379 25 2 2 2 1.448
2019 723 803 561 43 2 2 2 2.137
2020 1.067 1.185 828 64 4 4 4 3.154
2021 4.125 4.583 3.200 246 14 14 14 12.196
2022 6.855 7.616 5.319 408 24 24 24 20.270
2023 9.258 10.286 7.184 551 32 32 32 27.375
2024 11.334 12.592 8.794 675 39 39 39 33.512
2025 13.082 14.534 10.150 779 45 45 45 38.681
2026 14.502 16.113 11.252 864 50 50 50 42.881
2027 15.595 17.327 12.100 929 54 54 54 46.112
2028 16.361 18.177 12.694 975 56 56 56 48.375
2029 16.798 18.664 13.034 1.001 58 58 58 49.670
2030 16.910 18.788 13.120 1.007 58 58 58 50.000
2031 16.691 18.545 12.951 994 57 57 57 49.354
2032 16.147 17.940 12.528 962 56 56 56 47.743
2033 15.274 16.970 11.851 910 53 53 53 45.164
2034 14.075 15.637 10.920 838 48 48 48 41.616
2035 12.547 13.940 9.735 747 43 43 43 37.100
2036 10.692 11.880 8.296 637 37 37 37 31.615
2037 8.510 9.455 6.603 507 29 29 29 25.162
2038 6.000 6.666 4.655 357 21 21 21 17.741
2039 3.162 3.514 2.454 188 11 11 11 9.351
2040 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 11 Parque de vehiculos de GLP
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Para comprobar cémo se llegaria en cada isla a la total electrificacion del sistema de transporte
terrestre, se muestra ademas en las siguientes graficas la evolucidn prevista del parque
automovilistico por tipo de motorizacién. Se puede apreciar en estas graficas que, aunque la
tendencia seria semejante en todas ellas (aspecto confirmado por la evolucién histdrica)
existen ciertas diferencias derivadas de las condiciones existentes en el parque automovilistico
actual.

En las estimaciones también se ha considerado la evolucién del parque automovilistico de GLP
dado que en el momento actual tiene una presencia comparable a la del vehiculo eléctrico. No
obstante, se considera que este dejaria de tener presencia en el afio 2040 por ser otra forma
de combustible fdsil.
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Figura 5 Parque automovilistico de Tenerife por tipo de motorizacion hasta 2040
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Figura 6 Parque automovilistico de Gran Canaria por tipo de motorizacion hasta 2040
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Figura 7 Parque automovilistico de Lanzarote por tipo de motorizacion hasta 2040
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Figura 8 Parque automouvilistico de Fuerteventura por tipo de motorizacion hasta 2040
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Figura 9 Parque automovilistico de La Palma por tipo de motorizacién hasta 2040
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Figura 10 Parque automovilistico de La Gomera por tipo de motorizacion hasta 2040
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Figura 11 Parque automovilistico de EIl Hierro por tipo de motorizacion hasta 2040

3.3.2 Distribucidon por tipo de vehiculo

Partiendo de la desagregacién del parque automovilistico por tipo de motorizacion (motores
de gasolina, gasoil y eléctricos fundamentalmente) e isla puede incluso realizarse una
estimacion del numero de vehiculos segun su tipologia (turismos, camiones, furgonetas,
guaguas, motocicletas, tractores y otros). Tal como se demostré en el apartado 3.1,
histéricamente el gasoil ha sido el combustible mas usado para vehiculos de transporte pesado
o colectivo. Por el contrario, siempre ha existido un mayor niumero de turismos de gasolina
gue de gasoil (hasta 4 veces mas).

En la estimacidn realizada en esta apartado se considera que, mientras sigan existiendo
vehiculos de gasolina y gasoil, las tendencias de prevalencia de motorizacién (combustible) por
tipo de vehiculo se mantendrian de modo semejante a la situacién actual.

En el caso del vehiculo eléctrico se opta por otra estrategia. La razén es que, para este caso, lo
gue representa en la actualidad un tipo de vehiculo, por ejemplo los camiones, frente al total
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del parque automovilistico eléctrico, no es significativo y no podria corresponderse con la
situacion futura dado que la relacién obtenida no seria coherente. En el caso de los camiones,
existirian menos de los que en la actualidad son necesarios y, ademds, aumentaria el nimero
de turismos, lo cual no se corresponderia con el escenario de fomento de la movilidad
colectiva. Esto marcaria una situacién que, técnicamente, no seria efectiva.

Para solucionar el problema mencionado en el parrafo anterior, asumiendo que la totalidad
del parque automovilistico seria eléctrico en 2040 se usa como referencia las cifras globales de
lo que representa cada tipo de vehiculo sobre el total del parque (sin tener en cuenta el
combustible usado). Dicho de otra forma, el célculo se generan asumiendo lo que representa
el numero total de camiones respecto al total del parque automovilistico, usandose la misma
estrategia para el resto de tipos de vehiculos. Con este procedimiento las cifras obtenidas si
muestran un comportamiento coherente y cercano a la situacién mas probable.

Se presentan en las siguientes tablas las cifras totales para Canarias por tipo de vehiculo y
combustible.

Distribucic’)n de vehiculos de gasolina por tipos para Canarias

|__Afio | Turismo | _Camion | Furgonetas | _Guagua | Motocicleta | Tractores | _Otros | __Total |

2018 919.274 24.638 34.664 50 130.974 5.130 1.114.731
2019 940.707 25.169 34.506 50 138.680 0 4.927 1.144.039
2020 971.570 31.079 45.689 90 116.225 64 5.734 1.170.451
2021 948.262 30.321 44.599 88 113.507 63 5.597 1.142.437
2022 931.080 29.760 43.797 86 111.516 62 5.496 1.121.797
2023 910.445 29.090 42.832 84 109.103 60 5.375 1.096.989
2024 876.773 28.005 41.253 81 105.123 58 5.177 1.056.469
2025 849.276 27.118 39.964 79 101.875 56 5.015 1.023.382
2026 818.391 26.124 38.514 76 98.214 54 4.833 986.206
2027 784.083 25.022 36.903 72 94.136 52 4.631 944.899
2028 736.751 23.505 34.680 68 88.491 49 4.352 887.896
2029 695.611 22.187 32.746 64 83.580 46 4.109 838.344
2030 651.440 20.774 30.670 60 78.299 43 3.849 785.135
2031 604.232 19.264 28.450 56 72.647 40 3.570 728.260
2032 553.983 17.659 26.087 51 66.624 37 3.274 667.715
2033 491.085 15.651 23.128 45 59.078 33 2.903 591.924
2034 420.896 13.409 19.822 39 50.661 28 2.488 507.344
2035 356.409 11.352 16.787 33 42.914 24 2.107 429.625
2036 291.621 9.287 13.736 27 35.123 19 1.724 351.537
2037 223.650 7.121 10.535 21 26.944 15 1.322 269.607
2038 152.421 4.852 7.180 14 18.368 10 901 183.746
2039 77.888 2.479 3.669 7 9.388 5 460 93.898
2040 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 12 Distribucién de vehiculos de gasolina por tipo para Canarias

Distribucion de vehiculos de gasoil por tipos para Canarias

Motocicleta_ Tractores | Otros | Total |

2018 229.065 197.412 112.726 5.920 107 4.662 16.220 566.113
2019 232.173 199.066 114.090 6.042 122 4.783 17.577 573.853
2020 191.162 209.165 119.734 6.264 72 5.324 16.154 547.875
2021 186.623 204.130 116.892 6.115 71 5.200 15.773 534.803
2022 183.284 200.414 114.801 6.006 69 5.109 15.493 525.176
2023 179.261 195.956 112.281 5.874 68 4.998 15.155 513.593
2024 172.668 188.696 108.152 5.658 65 4.816 14.600 494.656
2025 167.285 182.765 104.781 5.482 63 4.667 14.147 479.190
2026 161.229 176.107 100.989 5.284 61 4.500 13.636 461.806
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2027 154.496 168.714 96.772 5.063 58 4.313 13.068 442.484
2028 145.195 158.521 90.948 4.758 55 4.054 12.283 415.815
2029 137.107 149.662 85.883 4.493 52 3.829 11.600 392.626
2030 128.417 140.151 80.441 4.209 48 3.587 10.866 367.721
2031 119.125 129.989 74.623 3.904 45 3.328 10.081 341.096
2032 109.229 119.175 68.426 3.580 41 3.053 9.244 312.748
2033 96.839 105.641 60.669 3.174 36 2.707 8.197 277.264
2034 83.020 90.535 52.004 2.721 31 2.321 7.028 237.659
2035 70.310 76.660 44.042 2.304 26 1.966 5.952 201.262
2036 57.536 62.722 36.040 1.886 22 1.609 4.871 164.686
2037 44.130 48.101 27.643 1.446 17 1.235 3.736 126.308
2038 30.079 32.780 18.841 986 11 842 2.547 86.085

2039 15.372 16.750 9.629 504 6 430 1.302 43.992

2040 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 13 Distribucion de vehiculos de gasoil por tipo para Canarias

Distribucion de vehiculos eléctricos por tipos para Canarias

| Afio | Turismo | _Camién | Furgonetas _Guagua _Motocicleta  Tractores Otros | _Total
6 0

2018 915 73 181 379 491 2.044

2019 1.353 117 255 6 622 0 544 2.898

2020 1.624 186 292 10 716 8 574 3.410

2021 13.242 2.841 1.920 75 1.346 59 682 20.165

2022 29.180 6.124 4.149 161 2.908 129 848 43.498

2023 49.532 10.323 7.000 271 4.931 218 1.134 73.409

2024 74.383 15.420 10.474 406 7.402 328 1.485 109.898
2025 103.621 21.425 14.573 565 10.326 457 1.999 152.964
2026 136.854 28.337 19.295 748 13.701 606 2.583 202.124
2027 175.484 36.158 24.641 955 17.528 776 3.290 258.832
2028 218.092 44.887 30.612 1.186 21.808 965 4.084 321.633
2029 265.172 54.524 37.206 1.441 26.539 1.174 4.955 391.012
2030 316.711 65.068 44.424 1.721 31.723 1.403 5.918 466.968
2031 372.716 76.521 52.267 2.025 37.359 1.653 6.964 549.503
2032 433.188 88.881 60.733 2.352 43.447 1.922 8.093 638.616
2033 498.127 102.149 69.823 2.704 49.987 2.211 9.306 734.307
2034 567.532 116.325 79.537 3.081 56.979 2.520 10.602 836.575
2035 641.403 131.409 89.876 3.481 64.423 2.849 11.981 945.422
2036 719.741 147.402 100.838 3.906 72.319 3.198 13.444 1.060.847
2037 802.545 164.301 112.424 4.354 80.668 3.567 14.990 1.182.850
2038 889.816 182.109 124.634 4.827 89.468 3.956 16.619 1.311.430
2039 981.553 200.825 137.468 5.324 98.721 4.365 18.332 1.446.589
2040 1.077.767 | 220.451 150.927 5.845 108.427 4.794 20.128 1.588.339

Tabla 14 Distribucion de vehiculos eléctricos por tipo para Canarias

Ademas se representan en las siguientes graficas la desagregacién por tipo de vehiculo y
combustible en coherencia con las tablas anteriormente mostradas para el total de Canarias.
Se puede apreciar que las tendencias de crecimiento o decrecimiento son coherentes con la
situacidn prevista y anunciada en el apartado 3.3.1. El turismo continuaria teniendo una alta
presencia en el global del parque automovilistico, pero incrementa el peso especifico de las
guaguas como medida de fomento del transporte colectivo coherente con las estimaciones
realizadas en los tendenciales de crecimiento. En este punto conviene recordar que el objetivo
era conseguir una reduccion del ratio de vehiculos por habitante del 30% en 2040.
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3.3.3 Distribucion por tipo de vehiculo para motorizacion eléctrica

La misma distribucion desarrollada en el apartado anterior para el total de Canarias ha sido
desarrollada a nivel de isla. Por tanto, se disponen de las estimaciones anuales de vehiculos
por tipo de motorizacién (gasolina, gasoil, GLP y eléctrico), tipo de vehiculo (Turismos,
Camiones, Furgonetas, Guaguas, Motocicletas, Tractores y Otros) e isla para el periodo
comprendido entre 2020 y 2040.

Dado que el objetivo principal de esta estrategia es definir el grado de implantacién del
vehiculo eléctrico y establecer un plan de accidn coherente con la consecucién de este
objetivo en los tiempos marcados, en este apartado se realiza un desglose por isla del parque
automouvilistico eléctrico canario para el horizonte temporal hasta 2040.

Se presenta en la siguiente tabla y grafica la evolucion prevista del parque automovilistico
eléctrico para la isla de Tenerife. Segun los analisis realizados, ésta seria la isla en la que mayor
numero de vehiculos eléctricos existiria con casi 700.000 vehiculos, donde aproximadamente

el 70% serian turismos.

Parque automouvilistico eléctrico de la isla de Tenerife

Turismos | _Camiones | Furgonetas | Guaguas __Motocicletas | Tractores | _Otros __ Total |

2018 357 11 76 3 153 0 121 720

2019 527 18 107 3 250 0 134 1.040

2020 609 44 120 5 283 3 144 1.207

2021 5.253 998 775 30 541 21 210 7.827

2022 11.839 2.217 1.722 66 1.202 47 300 17.394
2023 20.428 3.812 2.961 113 2.067 81 445 29.907
2024 31.070 5.783 4.492 171 3.135 123 593 45.366
2025 43.734 8.129 6.314 240 4.407 173 775 63.772
2026 58.430 10.851 8.428 321 5.883 230 981 85.124
2027 75.109 13.948 10.834 413 7.562 296 1.261 109.422
2028 93.810 17.421 13.532 515 9.445 370 1.575 136.667
2029 114.534 21.269 16.521 629 11.531 452 1.923 166.859
2030 137.280 25.494 19.802 754 13.821 541 2.305 199.996
2031 162.048 30.093 23.375 890 16.315 639 2.720 236.080
2032 188.839 35.068 27.239 1.037 19.012 744 3.170 275.111
2033 217.653 40.419 31.396 1.196 21.913 858 3.654 317.088
2034 248.489 46.146 35.844 1.365 25.017 980 4.171 362.011
2035 281.347 52.248 40.583 1.546 28.325 1.109 4.723 409.881
2036 316.228 58.725 45.615 1.737 31.837 1.247 5.309 460.697
2037 353.131 65.578 50.938 1.940 35.552 1.392 5.928 514.459
2038 392.056 72.807 56.553 2.154 39.471 1.546 6.581 571.168
2039 433.004 80.411 62.459 2.379 43.594 1.707 7.269 630.824
2040 475.985 88.393 68.659 2.615 47.921 1.877 7.990 693.439

Tabla 15 Parque automovilistico eléctrico de la isla de Tenerife
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Figura 15 Parque automovilistico de vehiculos eléctricos en Tenerife por tipo de vehiculo hasta 2040

Se muestra a continuacién los datos para la situacién particular de la isla de Gran Canaria. En
este caso el niumero de vehiculos estimado para el afio 2040 es ligeramente inferior al de
Tenerife, alcanzdndose aproximadamente los 600.000. Los datos histdricos muestran que el
peso del turismo frente al total de la flota es practicamente el mismo que el de Tenerife (dos
décimas de diferencia), esta es la principal razén por la que las tendencias en ambas islas son
idénticas.

Parque automouvilistico eléctrico de la isla de Gran Canaria

Ano
_Turismos | Camiones | Furgonetas | Guaguas | Motocicletas | Tractores | _Otros | _Total |
48 7 3 0

2018 377 9 116 280 902
2019 557 78 111 3 190 0 310 1.249
2020 681 102 121 5 239 5 317 1.470
2021 4.599 968 578 26 521 24 332 7.048
2022 10.277 2.085 1.245 56 1.122 52 347 15.184
2023 17.726 3.554 2.122 95 1.913 88 382 25.880
2024 26.925 5.374 3.209 144 2.893 134 456 39.134
2025 37.805 7.545 4.506 202 4.061 188 641 54.948
2026 50.445 10.068 6.013 269 5.419 251 855 73.321
2027 64.847 12.942 7.729 346 6.967 322 1.099 94.252
2028 81.008 16.168 9.656 432 8.703 403 1.373 117.743
2029 98.931 19.745 11.792 528 10.628 492 1.677 143.792
2030 118.614 23.674 14.138 633 12.743 589 2.010 172.401
2031 140.058 27.953 16.694 747 15.047 696 2.374 203.569
2032 163.262 32.585 19.460 871 17.540 811 2.767 237.295
2033 188.227 37.567 22.436 1.004 20.222 935 3.190 273.581
2034 214.952 42.901 25.621 1.147 23.093 1.068 3.643 312.425
2035 243.439 48.587 29.016 1.298 26.153 1.210 4.126 353.829
2036 273.685 54.624 32.622 1.460 29.403 1.360 4.638 397.792
2037 305.693 61.012 36.437 1.631 32.841 1.519 5.181 444.313
2038 339.461 67.751 40.462 1.811 36.469 1.687 5.753 493.394
2039 374.990 74.842 44.697 2.000 40.286 1.863 6.355 545.033
2040 412.280 82.285 49.141 2.199 44.292 2.049 6.987 599.234

Tabla 16 Parque automouvilistico eléctrico de la isla de Gran Canaria
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Figura 16 Parque automovilistico de vehiculos eléctricos en Gran Canaria por tipo de vehiculo hasta 2040

El parque automovilistico de la isla de Lanzarote seria aproximadamente un 20% del existente
en la isla de Gran Canaria, nimero indicativo del tamafio del parque automovilistico de la isla.
En cualquier caso, la tasa de nimero de vehiculos por habitantes se establece en un 0,67%, lo
que supone aproximadamente un 25% inferior al actual. Se realiza una descomposicién del
pargue automovilistico por tipo de vehiculo en la siguiente tabla y grafica.

Parque automovilistico eléctrico de la isla de Lanzarote

Ao
Motocicletas | Tractores | Otros | Total
9 0 76 0 23

2018 77 17 203
2019 114 14 25 0 125 0 26 305
2020 160 22 28 0 127 0 28 364
2021 1.971 445 263 8 130 6 36 2.858
2022 3.957 893 527 17 261 12 72 5.739
2023 6.209 1.402 827 26 409 18 114 9.006
2024 8.727 1.970 1.163 37 576 26 160 12.658
2025 11.512 2.599 1.534 49 759 34 211 16.697
2026 14.563 3.287 1.940 62 960 43 266 21.122
2027 17.880 4.036 2.382 76 1.179 53 327 25.933
2028 21.463 4.845 2.859 92 1.415 63 393 31.130
2029 25.313 5.714 3.372 108 1.669 75 463 36.714
2030 29.428 6.643 3.920 126 1.941 87 538 42.683
2031 33.810 7.632 4.504 144 2.230 100 619 49.038
2032 38.458 8.681 5.123 164 2.536 113 704 55.780
2033 43.373 9.790 5.778 185 2.860 128 794 62.908
2034 48.553 10.960 6.468 207 3.202 143 888 70.421
2035 54.000 12.189 7.193 230 3.561 159 988 78.321
2036 59.713 13.479 7.954 255 3.938 176 1.093 86.607
2037 65.692 14.828 8.751 280 4.332 194 1.202 95.279
2038 71.937 16.238 9.583 307 4.744 212 1.316 104.337
2039 78.449 17.708 10.450 335 5.173 231 1.435 113.782
2040 85.226 19.238 11.353 364 5.620 251 1.559 123.611

Tabla 17 Parque automovilistico eléctrico de la isla de Lanzarote
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Figura 17 Parque automovilistico de vehiculos eléctricos en Lanzarote por tipo de vehiculo hasta 2040

El nimero de vehiculos de la flota eléctrica de Fuerteventura se situaria en 84.400, lo que
supone un 32% inferior a la existente en Lanzarote. A diferencia de lo que ocurria en las islas
de Tenerife, Gran Canaria y Lanzarote, el tamafio del parque automovilistico de turismos se
sitia en el 60% del parque total, teniendo mayor presencia el parque de camiones y
furgonetas.

Parque automovilistico eléctrico de la isla de Fuerteventura

Ano . . :
Motocicletas | Tractores | Otros | Total |

2018 52 4 3 0 24 0 35 119
2019 77 7 4 0 40 0 39 167
2020 82 15 10 0 46 0 45 198
2021 453 141 100 3 43 2 46 787
2022 1.065 314 223 6 97 7 48 1.758
2023 1.883 555 394 10 171 12 84 3.110
2024 2.932 864 613 16 267 19 131 4.842
2025 4.212 1.242 881 23 383 27 189 6.956
2026 5.723 1.687 1.196 31 521 37 257 9.451
2027 7.465 2.200 1.560 40 679 48 335 12.327
2028 9.437 2.782 1.973 50 859 60 423 15.585
2029 11.641 3.431 2.433 62 1.059 74 522 19.223
2030 14.075 4.149 2.942 75 1.281 90 631 23.243
2031 16.740 4.934 3.499 89 1.523 107 751 27.643
2032 19.635 5.788 4.104 105 1.787 125 881 32.425
2033 22.762 6.709 4.758 122 2.071 145 1.021 37.588
2034 26.119 7.699 5.460 140 2.377 167 1.171 43.132
2035 29.707 8.757 6.210 159 2.703 190 1.332 49.058
2036 33.526 9.882 7.008 179 3.051 214 1.503 55.364
2037 37.576 11.076 7.855 201 3.419 240 1.685 62.052
2038 41.857 12.338 8.749 224 3.809 267 1.877 69.120
2039 46.368 13.667 9.692 248 4.219 296 2.079 76.570
2040 51.109 15.065 10.684 273 4.651 326 2.292 84.400

Tabla 18 Parque automouvilistico eléctrico de la isla de Fuerteventura
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Figura 18 Parque automovilistico de vehiculos eléctricos en Fuerteventura por tipo de vehiculo hasta 2040

Por su parte, la flota de vehiculos eléctricos en La Palma alcanzaria los 65.000 vehiculos. En
este caso, el reparto de vehiculos segun tipologias es muy parecido al que se produce en
Fuerteventura, representando el turismo el 61% del total. La relacidon entre el numero de
vehiculos y el nUmero de habitantes es del 66%, lo que representaria un 22% inferior al actual.

Parque automouvilistico eléctrico de la isla de La Palma

Ao " : :
Motocicletas | Tractores | Otros | Total
55

2018 34 0 0 0 4 0 18

2019 50 0 0 0 6 0 20 76
2020 57 2 3 0 8 0 22 93
2021 583 152 125 2 65 3 34 965
2022 1.271 343 274 5 136 7 50 2.085
2023 2.096 585 453 9 233 11 67 3.454
2024 3.089 860 666 13 342 16 87 5.072
2025 4.235 1.176 911 18 468 22 109 6.938
2026 5.053 1.534 1.188 23 611 28 131 9.053
2027 6.992 1.935 1.498 29 770 36 156 11.417
2028 8.597 2.378 1.841 35 946 44 188 14.029
2029 10.359 2.863 2.217 43 1.139 53 216 16.890
2030 12.267 3.390 2.625 51 1.349 63 256 20.000
2031 14.326 3.959 3.065 59 1.576 74 299 23.358
2032 16.539 4.570 3.539 68 1.819 85 346 26.965
2033 18.903 5.224 4.045 78 2.079 97 395 30.821
2034 21.421 5.919 4.583 88 2.356 110 448 34.925
2035 24.090 6.657 5.155 99 2.650 124 503 39.278
2036 26.913 7.437 5.758 111 2.960 138 562 43.880
2037 29.888 8.259 6.395 123 3.287 153 625 48.730
2038 33.015 9.123 7.064 136 3.631 169 690 53.829
2039 36.295 10.030 7.766 150 3.992 186 759 59.177
2040 39.727 10.978 8.500 164 4.369 204 830 64.773

Tabla 19 Parque automovilistico eléctrico de la isla de La Palma
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Figura 19 Parque automovilistico de vehiculos eléctricos en La Palma por tipo de vehiculo hasta 2040

Para la isla de La Gomera se ha estimado que el niUmero de vehiculos eléctricos seria de 14.500
repitiéndose porcentajes de distribucién por tipo de vehiculo semejantes a los producidos en
laisla de La Palma.

Parque automovilistico eléctrico de la isla de La Gomera

Ano
Motocicletas | Tractores | Otros | Total |
10 0 3 4 8 25

2018 0 0

2019 15 0 4 0 6 0 9 34
2020 20 0 5 0 8 0 10 42
2021 192 59 32 4 24 1 13 325
2022 395 118 65 9 48 3 16 653
2023 626 185 103 14 75 4 21 1.028
2024 882 261 145 19 106 6 30 1.449
2025 1.167 346 192 25 140 7 39 1.916
2026 1.479 438 243 32 178 9 50 2.430
2027 1.820 539 299 40 219 11 62 2.989
2028 2.189 648 359 48 263 14 74 3.594
2029 2.585 766 424 56 311 16 87 4.246
2030 3.010 891 494 66 362 19 102 4.944
2031 3.463 1.026 568 75 416 22 117 5.688
2032 3.944 1.168 647 86 474 25 133 6.478
2033 4.454 1.319 731 97 535 28 151 7314
2034 4.991 1.478 819 109 600 31 169 8.196
2035 5.556 1.645 912 121 667 35 188 9.125
2036 6.150 1.821 1.009 134 739 39 208 10.100
2037 6.771 2.005 1.111 148 813 43 229 11.120
2038 7.421 2.197 1.218 162 892 47 251 12.187
2039 8.099 2.398 1.329 176 973 51 274 13.300
2040 8.804 2.607 1.445 192 1.058 55 298 14.459

Tabla 20 Parque automovilistico eléctrico de la isla de La Gomera
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Figura 20 Parque automovilistico de vehiculos eléctricos en La Gomera por tipo de vehiculo hasta 2040

Ya por ultimo en la isla de El Hierro, el nUmero de vehiculos eléctricos ascenderia a 8.400, de
los cuales el 55% serian turismos, seguidos de camiones con un 22%, furgonetas con un 13,6%
y motocicletas con un 6%. Dado al escaso numero de vehiculos en comparacidn con el resto de
islas, la tendencia de crecimiento anual en este caso es casi lineal.

Parque automovilistico eléctrico de la isla de El Hierro

Turismos | Camiones | Furgonetas | Guaguas | Motocicletas | Tractores

2019 12 0 4 4 0 7 27

2020 16 2 5 0 5 0 8 36

2021 192 79 48 2 22 1 10 355

2022 377 153 93 3 42 3 14 685

2023 564 229 139 5 63 4 21 1.025
2024 757 308 187 6 84 5 28 1.376
2025 956 389 236 8 106 7 35 1.737
2026 1.160 472 287 10 129 8 43 2.109
2027 1.371 557 339 12 153 9 51 2.491
2028 1.587 645 392 13 177 11 59 2.884
2029 1.809 736 447 15 201 12 67 3.288
2030 2.037 828 503 17 227 14 75 3.702
2031 2.271 923 561 19 253 16 84 4.126
2032 2.510 1.021 620 21 279 17 93 4.562
2033 2.756 1.120 681 23 307 19 102 5.007
2034 3.007 1.223 743 25 335 21 111 5.464
2035 3.264 1.327 806 27 363 22 121 5.930
2036 3.526 1.434 871 30 392 24 130 6.408
2037 3.795 1.543 937 32 422 26 140 6.896
2038 4.069 1.655 1.005 34 453 28 150 7.394
2039 4.349 1.769 1.074 36 484 30 161 7.904
2040 4.635 1.885 1.145 39 516 32 171 8.423

Tabla 21 Parque automovilistico eléctrico de la isla de El Hierro
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Figura 21 Parque automovilistico de vehiculos eléctricos en El Hierro por tipo de vehiculo hasta 2040

3.4. Analisis del consumo energético derivado de la movilidad terrestre

Una vez estimado el parque automovilistico, se procede con el analisis del consumo energético
derivado de la movilidad terrestre en el archipiélago canario. A pesar de que el objetivo de
esta estrategia es analizar la entrada del vehiculo eléctrico, también se lleva a cabo un analisis
del consumo de combustibles fésiles debido a los motores de gasolina y gasdleo. En esta
estimacion es necesario asumir una serie de supuestos basicos que tienen relacion directa con
el resultado que seria obtenido. En este sentido, destacan factores como la distancia promedio
recurrida por vehiculo y dia (para las distintas tipologias de vehiculo existentes) o el consumo
medio. Estos aspectos se analizan de manera detallada en los préximos apartados.

3.4.1 Consumo previsto de combustibles fésiles

Este primer apartado se centra en el consumo previsto de combustibles fésiles debido a los
vehiculos con motores de combustidn interna alternativos. Para realizar la estimacion de
combustibles que serian requeridos hasta el afio en el que se dejaria de consumir carburantes
fosiles asociados a movilidad en las Islas Canarias, se definen las distancias medidas recorridas
por tipo de vehiculo en el archipiélago usando como referencias datos publicados por el
Ministerio de Transicidon Ecoldgica a través del informe “Cuentas ecolégicas del transporte” y
datos publicados por el INE en encuestas donde se definia la distancia media recorrida por los
vehiculos en Espafia. De la misma forma, se define el consumo promedio por tipo de vehiculo
consultando datos caracteristicos por tipo de vehiculo.

Los datos de consumo promedio son uniformizados a litros/km, de tal forma que al
multiplicarlo por la distancia promedio recorrida al dia se estima el consumo diario requerido
por cada vehiculo en litros. Para traducir estos resultados a kg, se toma en consideracién que
la densidad de las gasolinas es 0,75 kg/l, mientras que para el diésel la densidad seria de 0,84
kg/l. Por ultimo, las estimaciones son convertidas a toneladas por afio. Se obtiene un factor
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por vehiculo, de tal forma que al multiplicarlo por el nimero de vehiculos existentes en el
parque automovilistico se estima el consumo anual.

Datos para la estimacion del consumo de combustibles fésiles

Distancia - -
Tinaldeveniculos media Consum'o Cor.lsu.mo Consumo afo | Consumo aino
ikl promedio diario ({)] (kg)
Camién 30 km 0,30 I/km 9,001 3.285| 2.628 kg
Mixto Adaptable 50 km 0,09 I/km 4,25 | 1.5511 1.241 kg
Furgoneta 60 km 0,09 I/km 5,101 1.862 | 1.489 kg
Todo Terreno 50 km 0,10 I/km 5,00 | 1.8251 1.460 kg
Guagua 300 km 0,45 I/km 135,001 49.2751 39.420 kg
Turismo 50 km 0,07 I/km 3,50 | 1.2781 1.022 kg
Motocicleta 20 km 0,03 I/km 0,601 2191 175 kg
Otros automdviles 10 km 0,07 I/km 0,701 256 | 204 kg

Tabla 22 Datos para la estimacion del consumo de combustibles fésiles

Se presenta en las siguientes tablas los resultados obtenidos para gasolinas y gasdleos. Esta
desagregacion del consumo se ha realizado por tipo de vehiculo.

Consumo previsto de gasolinas para Canarias (kTn/afio)

Afio Motocicleta | Tractores | _Otros | Total _

2018 939.498 64.749 51.622 1.977 22.947 7.490 1.088.283
2019 961.403 66.145 51.386 1.990 24.297 0 7.193 1.112.414
2020 992.945 81.677 68.040 3.541 20.363 94 8.371 1.175.031
2021 969.124 79.684 66.417 3.456 19.886 92 8.172 1.146.832
2022 951.564 78.210 65.223 3.394 19.538 90 8.024 1.126.043
2023 930.474 76.450 63.785 3.318 19.115 88 7.847 1.101.077
2024 896.062 73.597 61.434 3.195 18.418 85 7.558 1.060.348
2025 867.960 71.266 59.514 3.095 17.848 82 7.322 1.027.088
2026 836.396 68.654 57.356 2.983 17.207 79 7.056 989.731
2027 801.333 65.758 54.957 2.858 16.493 76 6.761 948.234
2028 752.960 61.771 51.645 2.685 15.504 71 6.354 890.990
2029 710.914 58.308 48.766 2.535 14.643 67 6.000 841.233
2030 665.772 54.593 45.674 2.374 13.718 63 5.619 787.813
2031 617.525 50.627 42.368 2.202 12.728 59 5.212 730.721
2032 566.171 46.409 38.848 2.019 11.672 54 4.779 669.953
2033 501.889 41.131 34.443 1.790 10.350 48 4.238 593.889
2034 430.156 35.239 29.520 1.534 8.876 41 3.632 508.997
2035 364.250 29.833 24.999 1.299 7.519 35 3.076 431.009
2036 298.037 24.405 20.455 1.063 6.154 28 2.517 352.658
2037 228.570 18.713 15.688 815 4.721 22 1.930 270.459
2038 155.774 12.751 10.692 555 3.218 15 1.315 184.321
2039 79.602 6.515 5.464 284 1.645 8 672 94.189
2040 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 23 Consumo previsto de gasolinas para Canarias (kTn/afio)

Consumo previsto de gasoil para Canarias (kTn/afio)

Afio Moiociers _Tractores | Otros ___Total |

2018 234.104 518.799 167.871 233.378 6.807 23.682 | 1.184.659
2019 237.280 523.145 169.904 238.174 21 6.983 25.663 | 1.201.170
2020 195.368 549.685 178.307 246.909 13 7.773 23.585 | 1.201.640
2021 190.729 536.453 174.075 241.053 12 7.592 23.029 | 1.172.942
2022 187.317 526.687 170.961 236.747 12 7.459 22.620 | 1.151.803
2023 183.205 514.973 167.209 231.557 12 7.297 22.127 | 1.126.379
2024 176.467 495.893 161.061 223.045 11 7.031 21.316 | 1.084.825
2025 170.965 480.308 156.040 216.097 11 6.814 20.654 | 1.050.889
2026 164.776 462.810 150.393 208.280 11 6.569 19.909 | 1.012.749
2027 157.895 443.381 144.113 199.586 10 6.297 19.080 970.361
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2028 148.389 416.594 135.440 187.574 10 5.919 17.934 911.860
2029 140.123 393.310 127.897 177.129 9 5.591 16.936 860.996
2030 131.243 368.318 119.793 165.907 8 5.238 15.864 806.371
2031 121.746 341.612 111.128 153.905 8 4.860 14.718 747.976
2032 111.632 313.192 101.901 141.122 7 4.457 13.497 685.807
2033 98.970 277.625 90.348 125.117 6 3.952 11.968 607.986
2034 84.846 237.925 77.445 107.261 5 3.389 10.260 521.132
2035 71.857 201.463 65.588 90.842 5 2.871 8.690 441.315
2036 58.802 164.833 53.671 74.338 4 2.349 7.112 361.109
2037 45.101 126.408 41.166 57.019 3 1.802 5.455 276.954
2038 30.741 86.145 28.058 38.864 2 1.229 3.718 188.757
2039 15.710 44.019 14.339 19.862 1 628 1.900 96.460
2040 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 24 Consumo previsto de gasolinas para Canarias (kTn/afio)
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Figura 23 Consumo previsto de gasoil para Canarias

En general se aprecia que en cifras absolutas ambos combustibles tendrian una demanda muy
parecida para todo el periodo temporal ya que, aunque hay menor nimero de turismos de
gasoil, si existe una mayor predominancia de camiones y guaguas de gasoil. Esto produce un
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aumento del consumo relativo por vehiculo en este tipo de motorizacidon que incluso plantea
el escenario en el cual las toneladas totales de gasoil son superiores a las cifras obtenidas para
gasolinas.

En ambos casos, el escenario modelado propone una caida progresiva del consumo de
combustibles fésiles hasta que en el afio 2040 ya no se requeriria su uso para movilidad
terrestre.

Afadir que para el desarrollo de estas estimaciones se ha considerado que el rendimiento
medio de los Motores de Combustidn Interna se sitla en el 22%.

3.4.2 Consumo previsto de energia eléctrica debido al Vehiculo
Eléctrico

El vehiculo eléctrico provocara en todos los Sistemas Eléctricos Insulares de Canarias un
aumento de la demanda eléctrica. Ese aumento del consumo de electricidad dependera de la
capacidad de energia almacenada en las baterias de este tipo de vehiculos, existiendo una
relacion directa entre dicha capacidad y la distancia diariamente recorrida por los vehiculos.

Para la estimacién del consumo previsto desarrollada en este apartado, se asumen principios
de cdlculo semejantes a los manifestados en el apartado anterior en cuanto a la distancia
media recorrida por cada tipo de vehiculo al dia. Adicionalmente, dado que los datos
disponibles de consumo por tipo de vehiculo suelen referirse a combustibles fésiles (litros por
kilbmetros) ya que practicamente la totalidad del parque automovilistico de Canarias continua
siendo fésil, se puede establecer una relaciéon entre ese consumo promedio y lo que esto
supondria en energia eléctrica mediante el Poder Calorifico Interior (PCl). Asi pues, sabiendo la
densidad de cada combustible fésil y el PCI se puede traducir la energia a kWh/I. Por otra
parte, considerdndose que el rendimiento de un motor de combustién interna es del 22%, se
puede estimar la energia util. El proceso mencionado es llevado a cabo en la siguiente tabla.

Energia contenida en los combustibles de automocion

. o . Energia util
Poder Calorifico Inferior (Rendimiento 22%)

Combustible

Gasolina 0,75 kg/I 12,19 kWh/kg 9,08 kWh/I 2,00 kWh/I
Gasoil 0,84 kg/I 12,19 kWh/kg 10,20 kwh/I 2,24 kWh/I
Media - - 9,64 kWh/I 2,12 kWh/I

Tabla 25 Energia contenida en los combustibles de automocion

Los factores estimados en la anterior tabla pueden ser usados para estimar el consumo
eléctrico debido al vehiculo eléctrico usando las estimaciones presentadas en la tabla 21.
Recordar que en esta tabla se mostraba el consumo promedio en términos de litros por
kilbmetro. Con el factor de la tabla 24 se puede estimar los kWh/km requeridos por cada
vehiculo. Si a su vez se multiplica por los kildmetros recorridos al dia de media, se obtiene el
consumo diario en kWh/dia. Finalmente, se estima el consumo anual. Se realizan estas
estimaciones en la tabla expuesta a continuacion.

Consumo eléctrico equivalente cuando se sustituye combustible fosil

Distancia media Consumo Consumo Consumo afio
(km/dia) promedio diario

Camién 30 km 0,64 kWh/km 19,09 kWh 6.968 kWh

Tipo de vehiculos
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Mixto Adaptable 50 km 0,18 kWh/km 9,02 kWh 3.291 kWh
Furgoneta 60 km 0,18 kWh/km 10,82 kWh 3.949 kWh
Todo Terreno 50 km 0,21 kWh/km 10,61 kWh 3.871 kWh
Guagua 300 km 0,95 kWh/km 286,38 kWh 104.527 kWh
Turismo 50 km 0,15 kWh/km 7,42 kWh 2.710 kWh
Motocicleta 20 km 0,06 kWh/km 1,27 kWh 465 kWh

Tabla 26 Consumo eléctrico equivalente cuando se sustituye combustible fosil

Haciendo un repaso de los resultados obtenidos en la tabla anterior, parece coherente que las
cifras de consumo en turismos, furgonetas, mixtos adaptables y todo terrenos promedien los
15-21 kWh/100 km dado que la gama comercial disponible en la actualidad se encuentra
cercano a este niumero. Para demostrarlo, se presenta en la siguiente tabla una comparacion
de consumos medios para distintos modelos de vehiculos eléctricos. Existen modelos con
mayor consumo pero son sobretodo vehiculos de gama alta.

Consumo medio de distintos modelos de vehiculos eléctricos

Modelo
Hyundai Kona 150 10,4 kWh/100 km
Jaguar i-Pace 28 kWh/100 km
Kia e-NIRO 150 14 kWh/100 km
Nissan Leaf E+3.Zero 16,1 kWh/100 km
Renault ZOE ZE 40 8,9 kWh/100 km
Hyunday IONIQ Electric Tecno 9,2 kWh/100 km
Volkswagen e-Golf 10,2 kWh/100 km
Tesla Model 3 Standard 12,7 kWh/100 km
BMW i3 11,1 kWh/100 km
Kia e-Niro 12,0 kWh/100 km
Smart For Four EQ 12,7 kWh/100 km
Nissan Leaf 2 13,1 kWh/100 km
Nissan eNV200 Evalia 40 13,7 kWh/100 km
Tesla Model S 75 17,7 kWh/100 km
Tesla Model S Long Range 19,4 kWh/100 km
Media 13,94 kWh/100 km

Tabla 27 Consumo medio de distintos modelos de vehiculos eléctricos

Algo semejante ocurre con los autobuses y camiones. Si bien en este caso las medias
conseguidas son inferiores a los valores obtenidos en fichas de fabricantes de determinados
modelos, se decide no alterar el valor expuesto en la tabla 25 ya que la muestra no es
representativa. Dicha muestra no pudo ser ampliada dado que no se encontré mas
informacién oficial publicada sobre consumos de este tipo de vehiculos. Ademas, en ambos
casos, el consumo es muy dependiente del tamafio del camion o la guagua, requiriéndose mas
potencia en aplicaciones de transporte pesado.

Consumo medio de distintos modelos de guaguas eléctricas

Proterra Catalyst E2 Max 117 kWh/100 km
Hyunday Elec City 88 kWh/100 km
Linkker 12 LF 113 kWh/100 km
Media 106 kWh/100 km

Tabla 28 Consumo medio de distintos modelos de guaguas eléctricas

Consumo medio de distintos modelos de camiones eléctricos

Modelo
Eforce Electric truck 60 kWh/100 km
Nikola TRE 4x2 180 kWh/100 km
Media 120 kWh/100 km
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Tabla 29 Consumo medio de distintos modelos de camiones eléctricos

Teniendo en cuenta todos los factores mencionados a lo largo de este apartado y las
estimaciones del numero de vehiculos por tipologia, se ha estimado la energia eléctrica
necesaria para dar soporte a la movilidad terrestre en las Islas Canarias. Se resumen los
resultados en la siguiente tabla y grafico.

Consumo de energia eléctrica prevista para Canarias
| Ao | Turismo | Camién | Furgonetas | Guagua Motoc-cleta Tractores | Otros | Total |

2018 2.479 506 713 627 1.901 6.403
2019 3.668 815 1.007 627 289 0 2.108 8.513
2020 4.402 1.300 1.153 1.089 333 34 2.221 10.532
2021 35.885 19.800 7.584 7.811 625 227 2.641 74.573
2022 79.077 42.672 16.384 16.827 1.351 500 3.282 160.093
2023 134.229 71.933 27.640 28.370 2.291 846 4.389 269.698
2024 201.574 107.452 41.360 42.437 3.439 1.269 5.749 403.281
2025 280.810 149.297 57.544 59.031 4.797 1.770 7.738 560.986
2026 370.870 197.469 76.192 78.149 6.365 2.347 9.999 741.392
2027 475.554 251.968 97.304 99.793 8.143 3.003 12.738 948.503
2028 591.021 312.794 120.880 123.962 10.131 3.735 15.811 | 1.178.334
2029 718.607 379.946 146.920 150.657 12.329 4.545 19.184 | 1.432.189
2030 858.276 453.426 175.423 179.877 14.737 5.433 22.910 | 1.710.083
2031 1.010.049  533.232 206.391 211.623 17.356 6.397 26.959 @ 2.012.007
2032 1.173.925 | 619.365 239.823 245.894 20.184 7.440 31.331 | 2.337.961
2033 1.349.906  711.825 275.718 282.690 23.222 8.559 36.025 @ 2.687.946
2034 1.537.991 | 810.611 314.078 322.012 26.470 9.756 41.043 | 3.061.962
2035 1.738.180 @ 915.725 354.901 363.860 29.929 11.030 46.383 | 3.460.007
2036 1.950.473 | 1.027.165 398.189 408.232 33.597 12.381 52.045 | 3.882.083
2037 2.174.870 1.144.932 443.940 455.130 37.476 13.810 58.031 @ 4.328.189
2038 2.411.371 | 1.269.026 492.156 504.554 41.564 15.317 64.339 | 4.798.326
2039 2.659.976 1.399.447 542.835 556.503 45.862 16.900 70.970 | 5.292.492
2040 2.920.710 | 1.536.206 595.983 610.983 50.371 18.561 77.924 | 5.810.738

Tabla 30 Consumo de energia eléctrica prevista para Canarias (MWh/afio)
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Figura 24 Consumo de energia eléctrica prevista para Canarias (MWh/afio)

Como ya se justificd en el apartado 3.3.3, dado que el objetivo fundamental de esta estrategia
es analizar el impacto y medidas que deben ser adoptadas en Canarias para promover el uso
del vehiculo eléctrico, se exponen a continuacién las estimaciones a nivel de isla y tipo de
vehiculo.
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El aumento progresivo del nimero de vehiculos eléctricos en Tenerife se traducird en un
aumento de la demanda de energia eléctrica que se ira acumulando al resto de la demanda
que da soporte a los sectores productivos de la isla de Tenerife. Segun los calculos realizados,
para el afio 2040 el aumento de la demanda serd de 2.510 GWh. Si el consumo eléctrico actual
es de 3.514 GWh/afio, el incremento seria del 71,4%.

Consumo de energia eléctrica prevista para Tenerife (MWh/afio)

Aiio
Motocicletas | Tractores | Otros | _Total |
77 1 0

2018 966 299 314 7 470 2.196
2019 1.429 123 422 314 116 0 521 2.926
2020 1.650 306 472 476 132 13 557 3.605
2021 14.235 6.953 3.060 3.085 251 82 814 28.481
2022 32.084 15.451 6.801 6.856 558 182 1.163 63.095
2023 55.360 26.565 11.693 11.788 960 313 1.721 108.402
2024 84.198 40.297 17.737 17.882 1.456 475 2.295 164.341
2025 118.517 56.647 24.934 25.137 2.047 668 3.000 230.949
2026 158.343 75.613 33.282 33.553 2.733 892 3.797 308.213
2027 203.542 97.197 42.782 43.131 3.513 1.146 4.881 396.192
2028 254.222 121.398 53.434 53.870 4.388 1.432 6.097 494.840
2029 310.382 148.216 65.239 65.770 5.357 1.748 7.443 604.155
2030 372.023 177.651 78.195 78.832 6.421 2.095 8.922 724.139
2031 439.145 209.704 92.303 93.055 7.579 2.473 10.531 854.791
2032 511.748 244.374 107.563 108.439 8.832 2.882 12.272 996.111
2033 589.831 281.661 123.975 124.985 10.180 3.322 14.145 1.148.099
2034 673.395 321.565 141.540 142.692 11.622 3.793 16.149 1.310.756
2035 762.440 364.086 160.256 161.561 13.159 4.294 18.284 1.484.081
2036 856.966 409.225 180.124 181.591 14.790 4.827 20.551 1.668.074
2037 956.972 456.981 201.144 202.782 16.516 5.390 22.950 1.862.735
2038 1.062.459 | 507.354 223.316 225.135 18.337 5.984 25.479 2.068.064
2039 1.173.427  560.344 246.640 248.649 20.252 6.609 28.141 2.284.062
2040 1.289.902 = 615.964 271.122 273.330 22.262 7.265 30.934 2.510.779

Tabla 31 Consumo de energia eléctrica prevista para Tenerife (MWh/afio)

2.800.000
2.600.000
2,400,000
2.200.000
5 2.000.000 =
: 1.800.000 ——
: 1.600.000
.; 1.400.000

200.000

000.000

800.000

600.000

400.000

200.000

0 -
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

m Turismo Camidn Furgonetas ™ Guagua ® Motocicleta & Tractores & Otros

Figura 25 Consumo de energia eléctrica prevista para Tenerife

Una tendencia semejante se produciria en la isla de Gran Canaria, donde la demanda de
energia eléctrica derivada del vehiculo eléctrico alcanzaria los 2.170 GWh/afio. En esta isla, la
demanda de energia eléctrica actual es de aproximadamente 3.400 GWh/afio. Por ello, este
nuevo consumo aumentara la demanda en un 64% para 2040.
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Del total de energia eléctrica requerida para movilidad, aproximadamente el 50% atenderia a
turismos. También tendria una alta importancia los consumos derivados de camiones, guaguas
y furgonetas los cuales en conjunto supondrian 996 GWh/afio.

Consumo de energia eléctrica prevista para Gran Canaria (MWh/afio)

Ao
_Turismos | Camiones | Furgonetas | Guaguas | Motocicletas | Tractores | Otros | Total
0

2018 1.021 337 311 314 54 1.083 3.119
2019 1.510 543 438 314 88 0 1.201 4.095
2020 1.846 710 476 564 111 19 1.228 4.954
2021 12.462 6.744 2.282 2.703 242 93 1.286 25.813
2022 27.850 14.530 4.917 5.824 521 201 1.344 55.187
2023 48.036 24.764 8.381 9.927 889 343 1.478 93.817
2024 72.965 37.447 12.673 15.012 1.344 518 1.767 141.725
2025 102.450 52.579 17.794 21.077 1.887 727 2.480 198.995
2026 136.705 70.160 23.743 28.125 2.518 970 3.310 265.531
2027 175.732 90.189 30.522 36.154 3.236 1.247 4.255 341.335
2028 219.530 112.667 38.129 45.165 4.043 1.558 5.315 426.407
2029 268.099 137.594 46.564 55.157 4.938 1.903 6.491 520.746
2030 321.440 164.969 55.829 66.131 5.920 2.282 7.782 624.353
2031 379.551 194.793 65.922 78.087 6.990 2.694 9.189 737.227
2032 442.434 227.066 76.843 91.024 8.148 3.141 10.711 859.368
2033 510.088 261.787 88.594 104.943 9.394 3.621 12.349 990.777
2034 582.514 298.957 101.173 119.843 10.728 4.135 14.103 1.131.453
2035 659.710 338.576 114.580 135.725 12.150 4.683 15.972 1.281.397
2036 741.678 380.644 128.817 152.589 13.660 5.265 17.956 1.440.608
2037 828.417 425.160 143.882 170.434 15.257 5.881 20.056 1.609.087
2038 919.927 472.125 159.776 189.261 16.942 6.530 22.272 1.786.833
2039 1.016.209  521.538 176.498 209.069 18.716 7.214 24.603 1.973.847
2040 1.117.265 @ 573.402 194.050 229.860 20.577 7.931 27.049 2.170.134

Tabla 32 Consumo de energia eléctrica prevista para Gran Canaria (MWh/afio)
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Figura 26 Consumo de energia eléctrica prevista para Gran Canaria

En la isla de Lanzarote, se consumiria 457 GWh por el vehiculo eléctrico. Si la demanda
eléctrica actual de la isla es de aproximadamente 880 GWh, el uso de este tipo de
motorizacion supondria un incremento de la demanda eléctrica del 52% para 2040. En este
caso, las tendencias de consumo por tipo de vehiculo son semejantes a las que se obtenian
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para Tenerife y Gran Canaria, siendo los turismos el medio de movilidad de mayor impacto,
seguido de camiones y guaguas.

Consumo de energia eléctrica prevista para Lanzarote (MWh/afio)

Afio
Turismos | Camiones | Furgonetas | Guaguas | Motocicletas | Tractores m Total
61 6 0 35 0

2018 210 9 91 466
2019 310 99 97 0 58 0 101 665
2020 433 151 112 7 59 0 107 869
2021 5.341 3.100 1.037 879 60 23 140 10.578
2022 10.723 6.224 2.081 1.765 121 45 280 21.239
2023 16.826 9.767 3.266 2.769 190 71 440 33.329
2024 23.651 13.728 4.591 3.892 267 100 618 46.847
2025 31.197 18.108 6.056 5.134 353 131 815 61.795
2026 39.465 22.907 7.660 6.494 446 166 1.032 78.171
2027 48.454 28.125 9.405 7.974 548 204 1.266 95.977
2028 58.165 33.761 11.290 9.572 658 245 1.520 115.211
2029 68.597 39.817 13.315 11.288 775 289 1.793 135.874
2030 79.750 46.290 15.480 13.124 902 336 2.084 157.966
2031 91.625 53.183 17.785 15.078 1.036 386 2.395 181.487
2032 104.221 60.494 20.230 17.150 1.178 439 2.724 206.437
2033 117.538 68.224 22.815 19.342 1.329 495 3.072 232.816
2034 131.577 76.373 25.540 21.652 1.487 555 3.439 260.624
2035 146.338 84.941 28.405 24.081 1.654 617 3.825 289.861
2036 161.819 93.927 31.410 26.629 1.829 682 4.230 320.527
2037 178.022 103.332 34.556 29.295 2.012 750 4.653 352.621
2038 194.947 113.156 37.841 32.080 2.204 822 5.096 386.145
2039 212.593 123.398 41.266 34.984 2.403 896 5.557 421.097
2040 230.959 134.059 44.831 38.006 2.611 973 6.037 457.475

Tabla 33 Consumo de energia eléctrica prevista para Lanzarote (MWh/afio)
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Figura 27 Consumo de energia eléctrica prevista para Lanzarote

En Fuerteventura, el consumo de energia eléctrica incrementaria en 326 GWh/afio, lo que
supone un 49% si se asume que el consumo actual es de 670 GWh/afio. En este caso
particular, el consumo derivado de camiones es comparable al previsto para turismos.

Como en el resto de casos, el crecimiento serd progresivo. Asi pues, en el afio 2030 el consumo
estimado es de 90 GWh/afio. Esto demuestra que el incremento no sera del todo lineal.
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Consumo de energia eléctrica prevista para Fuerteventura (MWh/afio)

Ao " : :
Motocicletas | Tractores | Otros | Total

2018 141 31 12 0 11 0 136 331
2019 209 49 16 0 18 0 151 444
2020 222 107 40 0 21 0 176 566
2021 1.227 980 394 266 20 8 180 3.074
2022 2.885 2.187 879 595 45 26 185 6.801
2023 5.103 3.868 1.554 1.052 80 47 327 12.030
2024 7.946 6.023 2.420 1.638 124 73 509 18.733
2025 11.415 8.652 3.477 2.353 178 104 731 26.911
2026 15.510 11.756 4.724 3.197 242 142 994 36.564
2027 20.230 15.333 6.162 4.169 316 185 1.296 47.690
2028 25.575 19.385 7.790 5.271 399 233 1.638 60.292
2029 31.546 23.910 9.609 6.502 492 288 2.021 74.368
2030 38.142 28.910 11.618 7.861 595 348 2.444 89.918
2031 45.364 34.384 13.818 9.350 708 414 2.906 106.943
2032 53.212 40.332 16.208 10.967 830 486 3.409 125.443
2033 61.684 46.754 18.788 12.713 962 563 3.952 145.417
2034 70.782 53.650 21.560 14.588 1.104 646 4.535 166.865
2035 80.506 61.020 24.521 16.592 1.256 735 5.157 189.788
2036 90.855 68.864 27.674 18.725 1.417 829 5.820 214.185
2037 101.830 77.182 31.016 20.987 1.588 929 6.524 240.057
2038 113.430 85.975 34.550 23.378 1.769 1.035 7.267 267.404
2039 125.656 95.241 38.273 25.898 1.960 1.147 8.050 296.225
2040 138.505 104.980 42.187 28.546 2.161 1.264 8.873 326.515

Tabla 34 Consumo de energia eléctrica prevista para Fuerteventura (MWh/afio)
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Figura 28 Consumo de energia eléctrica prevista para Fuerteventura

Para la isla de La Palma la demanda eléctrica derivada del vehiculo eléctrico alcanzara los 240
GWh/afo. Debe tenerse en cuenta que en esta isla la demanda eléctrica es actualmente de
260 GWh/afio, por tanto, se puede decir que esta forma de movilidad obligaria a duplicar la
demanda eléctrica existente en 2019.

Consumo de energia eléctrica prevista para La Palma (MWh/afio)

Ao . . :
Motocicletas | Tractores | Otros | Total |

2018 91 0 0 0 2 0 68 161
2019 135 0 0 0 3 0 76 213
2020 154 12 13 25 4 1 86 295
2021 1.579 1.063 492 255 30 12 133 3.564
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2022 3.444 2.393 1.081 551 63 25 193 7.749
2023 5.679 4.079 1.790 913 108 42 260 12.872
2024 8.370 5.990 2.628 1.341 159 62 337 18.887
2025 11.478 8.194 3.595 1.834 217 85 422 25.826
2026 13.692 10.692 4.691 2.393 284 110 507 32.371
2027 18.949 13.484 5.916 3.018 358 139 605 42.470
2028 23.296 16.569 7.270 3.709 440 171 727 52.183
2029 28.073 19.948 8.753 4.465 529 206 838 62.813
2030 33.242 23.621 10.364 5.288 627 244 992 74.378
2031 38.824 27.587 12.105 6.175 732 285 1.159 86.867
2032 44.819 31.847 13.974 7.129 845 329 1.338 100.281
2033 51.227 36.401 15.972 8.148 966 376 1.529 114.620
2034 58.049 41.248 18.099 9.233 1.095 426 1.733 129.883
2035 65.284 46.389 20.355 10.384 1.231 479 1.949 146.071
2036 72.933 51.824 22.739 11.601 1.375 535 2.177 163.184
2037 80.994 57.553 25.253 12.883 1.527 594 2.418 181.222
2038 89.469 63.575 27.895 14.231 1.687 656 2.671 200.184
2039 98.358 69.891 30.666 15.645 1.855 721 2.937 220.072
2040 107.659 76.500 33.566 17.125 2.030 789 3.214 240.884

Tabla 35 Consumo de energia eléctrica prevista para La Palma (MWh/afio)
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Figura 29 Consumo de energia eléctrica prevista para La Palma

Para la isla de La Gomera el aumento de la demanda derivado del vehiculo eléctrico se situaria
en 70 GWh/afio. Por ello, se produce una situacion idéntica a la ya descrita para La Palma, en
la que este nuevo consumo haria duplicar los requerimientos existentes en la actual donde la
energia eléctrica anual puesta en red se sitia en 73 GWh/afio.

En esta isla, los consumos previstos por turismos, camiones y guaguas son practicamente
idénticos.

Consumo de energia eléctrica prevista para La Gomera (MWh/afio)

Afio
Turismos | Camiones | Furgonetas | Guaguas | Motocicletas | Tractores m Total
0 0 2 0 71

2018 27 12 30

2019 40 0 16 0 3 0 34 93
2020 53 0 21 0 4 1 38 116
2021 520 408 128 450 11 5 49 1.571
2022 1.070 821 258 906 22 10 64 3.151
2023 1.697 1.292 406 1.426 35 15 82 4.953
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2024 2.391 1.821 572 2.010 49 22 116 6.980
2025 3.162 2.408 756 2.657 65 28 153 9.230
2026 4.009 3.053 959 3.369 83 36 194 11.702
2027 4.932 3.755 1.180 4.145 102 44 238 14.396
2028 5.931 4.516 1.419 4.984 122 53 287 17.313
2029 7.007 5.335 1.676 5.888 144 63 339 20.451
2030 8.158 6.212 1.951 6.856 168 73 394 23.812
2031 9.386 7.146 2.245 7.887 193 85 454 27.395
2032 10.689 8.139 2.556 8.983 220 96 517 31.201
2033 12.069 9.189 2.886 10.143 249 109 583 35.228
2034 13.525 10.298 3.235 11.366 279 122 654 39.478
2035 15.057 11.465 3.601 12.654 310 136 728 43.950
2036 16.665 12.689 3.986 14.005 343 150 806 48.644
2037 18.350 13.971 4.388 15.421 378 165 887 53.560
2038 20.110 15.312 4.810 16.900 414 181 972 58.699
2039 21.947 16.710 5.249 18.443 452 198 1.061 64.060
2040 23.859 18.167 5.706 20.051 491 215 1.153 69.643

Tabla 36 Consumo de energia eléctrica prevista para La Gomera (MWh/afio)

80.000

70,000

60.000

50.000

40,000

30.000

Consumo VE (MWh/afio)

20,000

10,000 ._L___
i H
-
0 = I I I |

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

® Turismo Camidén Furgonetas M Guagua M Motocicleta ®Tractores ® Otros

Figura 30 Consumo de energia eléctrica prevista para La Gomera

Finalmente, para la isla de El Hierro, el consumo de energia eléctrica prevista para movilidad
seria de 35 GWh/afio. En este caso, la demanda eléctrica actual es de 42 GWh/afio, por lo que
el aumento esperado sera del 83%.

Consumo de energia eléctrica prevista para El Hierro (MWh/aiio)

Ao
Motocicletas | Tractores | Otros | Total
0 0 1 0 58

2018 23 12 23

2019 34 0 16 0 2 0 25 77
2020 43 14 19 17 2 1 30 127
2021 521 554 191 171 10 5 40 1.492
2022 1.021 1.068 368 330 19 10 54 2.870
2023 1.528 1.598 550 495 29 15 81 4.296
2024 2.051 2.145 738 664 39 20 108 5.766
2025 2.590 2.708 932 838 49 25 137 7.281
2026 3.145 3.288 1.132 1.018 60 31 166 8.839
2027 3.715 3.885 1.337 1.202 71 37 196 10.442
2028 4.301 4.497 1.548 1.392 82 42 227 12.090
2029 4.903 5.126 1.765 1.586 94 48 259 13.781
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Tabla 37 Consumo de energia eléctrica prevista para El Hierro (MWh/afio)

| eléctrico de Canarias

15.517
17.297
19.121
20.990
22.903
24.860
26.861
28.907
30.996
33.131
35.309

000

000

000

000

Qoo

000

000

-
_—'
= E

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

0

®Turismo  ® Camidn Furgonetas ®WGuagua M Motociceta ®Tractores B Otros

Figura 31 Consumo de energia eléctrica prevista para El Hierro

A modo de resumen, se presenta en la siguiente tabla los consumos previstos de electricidad
por afio en el horizonte temporal hasta 2040. Se resaltan los afos 2030 y 2040 como
principales referencias del horizonte de planificacion.

Consumo de energia eléctrica prevista Canarias (MWh/aﬁo)

Gran
Tenerife Lanzarote | Fuerteventura Canarias
Canaria Palma Gomera

2018 2.196 3.119 6.403
2019 2.926 4.095 665 444 213 93 77 8.513
2020 3.605 4.954 869 566 295 116 127 10.532
2021 28.481 25.813 10.578 3.074 3.564 1.571 1.492 74.573
2022 63.095 55.187 21.239 6.801 7.749 3.151 2.870 160.093
2023 108.402 93.817 33.329 12.030 12.872 4.953 4.296 269.698
2024 164.341 141.725 46.847 18.733 18.887 6.980 5.766 403.281
2025 230.949 198.995 61.795 26.911 25.826 9.230 7.281 560.986
2026 308.213 265.531 78.171 36.564 32.371 11.702 8.839 741.392
2027  396.192 341.335 95.977 47.690 42.470 14.396 10.442 948.503
2028 | 494.840 426.407 115.211 60.292 52.183 17.313 12.090 1.178.334
2029  604.155 520.746 135.874 74.368 62.813 20.451 13.781 1.432.189
| 2030 | 724.139 | 624353 | 157.966 | 89.918 | 74.378 23812 | 15517 | 1710.083 |

2031  854.791 737.227 181.487 106.943 86.867 27.395 17.297 2.012.007
2032 996.111 859.368 206.437 125.443 100.281 31.201 19.121 2.337.961
2033  1.148.099 990.777 232.816 145.417 114.620 35.228 20.990 2.687.946
2034 1.310.756 | 1.131.453 260.624 166.865 129.883 39.478 22.903 3.061.962
2035 1.484.081 @ 1.281.397 289.861 189.788 146.071 43.950 24.860 3.460.007
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2036 1.668.074 @ 1.440.608 320.527 214.185 163.184 48.644 26.861 3.882.083
2037 1.862.735 @ 1.609.087 352.621 240.057 181.222 53.560 28.907 4.328.189
2038 @ 2.068.064 | 1.786.833 386.145 267.404 200.184 58.699 30.996 4.798.326
2039 2.284.062 1.973.847 421.097 296.225 220.072 64.060 33.131 5.292.492

| 2040 | 2.510.779 | 2.170.134 | 457.475 | 326515 | 240.884 69643 | 35309 5810738 |

Tabla 38 Consumo de energia eléctrica prevista Canarias (MWh/afio)

3.5.Infraestructuras de recarga de ve

La demanda de energia derivada del vehiculo eléctrico debe entenderse como una nueva
forma de consumo que no necesariamente debe estar sujeta a un emplazamiento concreto.
Asi pues, un vehiculo eléctrico puede ser cargado en distintas zonas geograficas y la carga no
tiene por qué realizarse en el mismo tiempo o consumiendo una misma potencia. En el caso
concreto de un turismo, la situacion mas probable es que la demanda sea atendida en la
residencia o en el lugar de trabajo usando para ello puntos de recarga vinculados, pero
ocasionalmente puede ser necesaria la carga haciendo uso de puntos “in itinere” para
compensar posibles desplazamientos de mayor distancia. No obstante, esto deberia ser en la
medida de lo posible esporddico si realmente se quiere favorecer la integracién de energias
renovables en los sistemas eléctricos de Canarias.

Las recargas que se lleven a cabo “in itinere” estaran vinculadas a sistemas de carga semi-
rapida o rapida en los cuales en un tiempo inferior a 30 minutos pueden requerir una demanda
de potencia de considerable importancia (22-50 kW). Dificilmente estas puntas de demanda
serian aptas para la aplicacién de politicas de gestién de demanda. Ademas, por sus
condiciones (de emergencia) tenderian a localizarse en horas punta de forma semejante a
como sucede en el actual suministro de combustibles fdsiles. Por otra parte, este tipo de
recargas no son adecuadas para las baterias, las cuales sufririan considerablemente
degradacién y esto se traduciria en una reduccién de la vida util de estos sistemas.

Por las razones mencionadas en el parrafo anterior, la electrificacidon del sector del transporte
deberia dividirse en fases en funcion de su prioridad. Estas fases serian las siguientes:

e Fase 1: Supondria la instalacion de puntos de recarga vinculados a residencias con plazas
de garaje en propiedad. Estos puntos de recarga serian lentos, favoreciendo la adopcién
de politicas de gestiéon de demanda para asegurar que la mayor parte de la energia
consumida por el vehiculo eléctrico fuera de caracter renovable. Este hito ird mejorando
con el paso del tiempo hasta el punto en el cual la potencia renovable instalada seria
suficiente para que fuera factible que dicho sector no requiera el uso de generacion
convencional.

Los puntos de recarga en viviendas se complementarian con puntos de recarga en lugares
de trabajo. Los puntos de recarga vinculados a vivienda se usarian fundamentalmente en
periodos nocturnos mientras que la recarga en lugares de trabajo se llevaria a cabo
durante periodos diurnos. Por sus caracteristicas, las cargas diurnas podrian estas
vinculadas a la generacién fotovoltaica. No en vano, no se considera eficiente que se use
un sistema compuesto por planta fotovoltaica y baterias para cargar vehiculos ya que
existiria una doble pérdida energética (carga/descarga de bateria estacionaria mas
carga/descarga de bateria del vehiculo). La solucién mencionada incrementaria los costes
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de explotacion si bien podrian otorgar un plus de gestionabilidad. En cualquier caso, seria
una decisién que deberia ser valorada por el propietario. Este aspecto sera analizado con
mayor detalle en el apartado 3.6.

e Fase 2: En la segunda fase se llevaria a cabo la instalacién de puntos de recarga en sitios
turisticos, aparcamientos semipublicos, aparcamientos en aeropuertos, estaciones de
servicio, etc.

Los aparcamientos turisticos y semi-publicos podrian alin mantener sistemas de recarga
lenta. No obstante, otros como los instalados en aeropuertos o estaciones de servicios
estarian vinculados a puntos de recarga semi-rdpida o rapida aportando un plus de
flexibilidad para mantener criterios de operacion del sistema de transporte comparables a
los existentes en la actualidad.

e Fase 3: Se llevaria a cabo la electrificacién de otros servicios publicos como flotas de
vehiculos de policia, correo, coches de ayuntamientos y cabildos, etc. Nuevamente serian
puntos de recarga vinculados en su mayoria aunque se habilitarian determinados puntos
de recarga semi-rapida para asegurar los servicios minimos.

e Fase 4: Es una realidad que en Canarias no todos los vehiculos aparcan en garajes. En
estos casos debe habilitarse puntos de recarga en la via publica que permitan dar
suministro a estos vehiculos. Este es quizas uno de los problemas de mayor importancia
que deben ser resueltos en Canarias para asegurar la viabilidad de la politica de fomento
del vehiculo eléctrico en el corto-medio plazo.

En la fase final deberia valorarse la manera en la que electrificar la flota de vehiculos que
no tienen disponibilidad para aparcar en garaje y, dificilmente, tendrian posibilidad de
contar con un punto de recarga vinculada. En funcidon de su importancia habria que
asumir que este porcentaje del parque automovilistico no puede ser usado a efectos de
gestion de demanda. Esto obligaria a sobredimensionar el parque de generacidn eléctrica
de Canarias asi como las redes eléctricas para dar soporte a estos consumos con
cargadores semi-rapidos o rdpidos en estaciones de servicios o lugares habilitados para
ello en la via publica.

En base a lo descrito a lo largo de este apartado, para poder conocer con detalle cudl seria el
impacto del vehiculo eléctrico en las redes eléctricas de las Islas Canarias, primero es necesario
estimar cémo se distribuiria los puntos de recarga y, paralelamente, ese consumo energético
en las islas incluso teniendo presente el caracter mévil de este tipo de consumos. Esa
distribucion geografica permitird medir en qué regiones se requerira un mayor esfuerzo en el
fortalecimiento de las redes eléctricas y comprender la variabilidad de situaciones que se
presentaran en el archipiélago canario.

3.5.1 Meétodo de calculo

Para la distribucién geografica de puntos de recarga y del consumo previsto por regiones se
usa como referencia la informacion publica proporcionada por la Direccién General de
Catastro del Ministerio de Hacienda. Los datos proporcionados por este organismo ofrecen un
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amplio catalogo de informacidn cartografica definiéndose datos sobre edificaciones, parcelas e
infraestructuras afines para toda Canarias mediante archivos shapes que pueden ser
libremente consultados por la ciudadania.

A

Figura 32 Datos catastrales de Los Llanos de Aridane — La Palma

Por otra parte, se cuenta con datos recabados por el Instituto Geografico Nacional (IGN) y
publicados en el Sistema de Informacidon de Ocupacion del Suelo de Espaia (SIOSE). En este
catdlogo, también basado en la metodologia INSPIRE, se ha publicado informacién sobre
localizacién de todas las estaciones de servicio de Espafia y, entre ellas, las de Canarias.
Adicionalmente, se tiene acceso a toda la red viaria de las Islas Canarias asi como las zonas de
parking en edificios y sobre rasante. Esta ultima, teniendo en cuenta que sélo se tenia acceso a
cartofoto, exigid una labor de tratamiento por parte del Instituto Tecnoldgico de Canarias, S.A
identificando la situacién exacta de cada parking y clasificdndolos segun su tipologia para
permitir los andlisis que serdn descritos a lo largo de este apartado. Todos los datos
mencionados suponen una fuente de informacién de enorme valor para llevar a cabo los
estudios que se ejecutan en esta estrategia del vehiculo eléctrico para Canarias.
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Figura 33 Estaciones de servicio y red viaria de La Laguna - Tenerife

En coherencia con lo descrito en el apartado introductorio del punto 3.5 sobre las fases de
desarrollo del transporte eléctrico de Canarias y en base a la informacion disponible, se
ejecutan distintas metodologias de cdlculo dependiendo del sector que es analizado. Se
describen estas metodologias en los siguientes puntos.

3.5.1.1 Sector residencial, comercial, lugares de trabajo y hotelero

Para estimar las necesidades de puntos de recarga en estos sectores se usa como referencia
los datos proporcionados por Catastro. Dentro del catdlogo de Catastro se dispone de
informacion relativa a los edificios de Canarias, describiendo el sector de la actividad, nUmero
de plantas bajo y sobre rasante asi como la superficie ocupada por dichos edificios. A pesar de
gue los garajes suelen ser escriturados de manera independiente en Catastro, no se consiguid
acceder a esta informacién geogréfica. No obstante, se considera que existen suficiente datos
para realizar una estimacidn consistente.

Inicialmente es necesario estimar un ratio de ocupaciéon por aparcamiento. Este ratio de
ocupacion no sélo debera tener en cuenta el espacio que es ocupado por el vehiculo sino
también los viales y rampas de entrada en garaje, radios de giro y obstdculos que comunmente
se suelen ubicar en ellos. Obviamente, el ratio de ocupacién por plaza de aparcamiento
dependerd del tamaifio del garaje. En este sentido, cuanto mayor es el garaje, menos
representan los viales de acceso a la plaza de aparcamiento. Para calcular este ratio, se ha
realizado una encuesta a una treintena de propietarios de garaje definiendo el nimero de
plazas disponibles y la direccion. A su vez, a través de la direccién y los datos de catastro se
obtiene con precisién el area ocupada por el edificio en planta. La divisién del niumero de
plazas de garaje entre el drea ocupada por el edificio define el ratio.

Para superficies comerciales, lugar de trabajo y hoteles dicho ratio también seria de aplicacion.
No obstante, en este caso se consultd la informacién publicada en paginas web de empresas
gestoras de aparcamientos publicos y privados en edificios y al aire libre (ejemplo: Sagulpa) o
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centros comerciales donde especifican el nimero de plazas de aparcamiento disponibles.
Dichos datos junto con la informacién catastral (areas de parcela y edificio) sirven de
referencia para estimar los ratios. En la aplicacidn de este procedimiento se observd que para
areas superiores a 1200 m? el ratio de ocupacién por plaza de aparcamiento tiende a
establecerse, no requiriéndose ni mds ni menos espacio salvo casos particulares en los que la
forma del edificio permitia maximizar el ratio de ocupacidn respecto a otras localizaciones.

En resumen, se calculan los ratios de ocupacion clasificAndose en la siguiente tabla los valores
obtenidos en funcion del area total de los edificios.

Ratio de ocupacion de aparcamiento por garaje

Numero de edificios consultados

Area en planta del edificio

A <200 m? 9 35 m?/plaza

200 m?2 < A < 400 m? 4 31 m?/plaza
400 m? < A < 600 m? 1 24 m?/plaza
600 m? < A < 800 m? 1 19 m?/plaza
800 m2 < A < 1200 m? 4 18 m?/plaza
1200 m? < A < 5000 m? 5 17 m?/plaza
A > 5000 m? 5 17 m?/plaza

Tabla 39 Ratio de ocupacion de aparcamiento por garaje

Una vez se conocen los ratios medios de ocupacion por aparcamiento se recurre a los datos de
catastro para estimar el nimero de plazas de garaje por edificio. En este cdlculo se han
asumido dos supuestos:

1. Plantas bajo rasante: Este es uno de los datos disponibles segln los datos de catastro.
Se considera que todas las plantas bajo rasante son usadas para garajes. Asi pues, el
area disponible para aparcamiento serd la suma de las dreas bajo rasante existentes en
cada edificio.

2. Edificios residenciales: Otro de los datos disponibles es el uso que se le da a esos
edificios. En el caso de edificios residenciales, no siempre existen aparcamientos bajo
rasante, ubicdndose los garajes en la misma planta en la que se ubica la vivienda
(principalmente en casas terreras). Para tener en cuenta esta situacién, en estos
edificios se realiza el calculo mencionado de area en planta por ratio de ocupacién por
aparcamiento. No obstante, se limita a que no exista mas de una plaza de aparcamiento
por vivienda existente en el edificio (dato disponible). Este procedimiento tiende a
limitar el nimero de plazas de aparcamiento disponible a un criterio légico con la
situacidn que ocurre en Canarias. Es cierto que en algunos casos se puede disponer de
mas de una plaza de aparcamiento por vivienda dependiendo de la extensién del
edificio, pero también es cierto que en determinadas ocasiones (principalmente en los
edificios mas antiguos de las ciudades de Canarias) se prescinde de garajes para
maximizar el espacio aprovechado para viviendas y locales comerciales en plantas baja.
La suposicion asumida de un garaje por vivienda se considera un valor medio aceptable.

El calculo mencionado en esta seccidén permite obtener una aproximacién del nimero de
plazas de aparcamiento existentes en garajes de las Islas Canarias considerando condiciones
coherentes de acuerdo con los datos disponibles en este momento. La opcidon mas precisa
hubiera sido conocer el nimero de plazas de garaje disponibles por edificio segun datos
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catastrales, pero dicha informacién no ha sido posible localizarla. En este contexto, conviene
comentar que pueden producirse errores en situaciones en las que, por ejemplo, las plantas
bajo rasante estan dedicadas a otros usos. En cualquier caso, esta primera aproximacion
aporta un detalle lo suficientemente preciso para un estudio estratégico de esta categoria.

Es logico pensar que en un futuro proximo en el que todos los vehiculos de Canarias tuvieran
motorizacion eléctrica, todas las plazas de aparcamiento en edificios deberian estar vinculadas
a puntos de recarga. A estos puntos de recarga se les aplicaria una tarifa especial que favorece
la carga en horas valle, estableciéndose un contrato diferenciado del consumo de la vivienda
(con contador independiente).

Debe también mencionarse que con independencia de las politicas de gestién de demanda
adoptadas, las condiciones de simultaneidad tenderian a que los usuarios no cargaran todos a
la misma vez, existiendo una cierta gestionabilidad natural por el efecto agregador de muchos
consumidores. No en vano, las politicas de gestién de demanda son vitales para forzar el
consumo en los momentos mas adecuados (que no necesariamente deben producirse en valle
ya que también dependeria del recurso renovable existente).

Una vez distribuidos los puntos de recarga en todos los edificios de Canarias, se usan los ratios
de consumo calculados en el apartado 3.4.2 de este documento para determinar la demanda
prevista en cada edificacién debida al vehiculo eléctrico.

En el apartado 3.6 se describird el impacto de esta demanda en los sistemas eléctricos
insulares de Canarias y como deberia ser atendida para favorecer que, con la evolucion de
nuestro sistema eléctrico, tendencialmente se logre que toda la demanda de transporte
terrestre esté soportada con generacion renovable.

3.5.1.2 Aparcamientos publicos y privados

De modo semejante a como se ha descrito en la seccién anterior para edificios residenciales,
comerciales, lugares de trabajo y hoteles, es importante conocer los requerimientos exigidos
en cuanto a puntos de recarga en aparcamientos publicos y privados de Canarias. Estos puntos
de recarga ayudaran en muchos casos a asegurar la movilidad urbana e interurbana mediante
la carga en destino. Asimismo, principalmente en ciudades, este tipo de aparcamientos suelen
ser usados para el estacionamiento de vehiculos cuyos propietarios no disponen de
aparcamientos propios en sus residencias pagando por ello un alquiler mensual. Estos
aparcamientos también son muy frecuentados en horas laborales por trabajadores que
necesariamente dejen costear estas plazas dada la escasez de disponibilidad de aparcamientos
en garajes de empresa o en la propia via publica. De acuerdo con estas condiciones, la mayor
parte de las plazas deberian disponer de puntos de recarga vinculados. En algin caso, también
se podria considerar que aproximadamente entre un 5-10% dispongan de cargadores semi-
rapidos o rapidos ofreciendo el servicio de recarga en momentos en los que seria inviable usar
la recarga lenta.

Para cuantificar el nimero de puntos de recarga en aparcamientos publicos y privados, se ha
accedido a la informacién del mapa callejero turistico ofrecido por Grafcan a través de servicio
WMS y a la cartociudad producida por el SIOSE. En estas capas sélo se muestran imagenes
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donde se sefala sin capacidad de edicion (WMS) la ubicacion de los distintos servicios que se
ofrecen en cada zona (aparcamientos, hospitales, transporte publico, colegios, iglesias, etc.).
Se ejemplifica el formato de archivo de estada para este calculo con la siguiente ilustracion.
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Figura 34 Mapa callejero turistico de Canarias - Grafcan
Esta informacidn fue Util para determinar la ubicacién aproximada de estos aparcamientos. No
obstante, solia ser comun que la posicién marcada en el mapa de callejero situara el punto en
la entrada del edificio y no sobre el propio edificio. Esto era un problema porque no permitia el
desarrollo de operaciones de calculo automatizadas (en concreto, la unién por coincidencia de
coordenadas geograficas tal como se hizo para los consumos del vehiculo eléctrico en
residencias u hoteles). Para resolver ese problema, inicialmente se genera un archivo vectorial
de puntos con el cual se mejora la precisién del posicionamiento. A continuacién, con la capa

de puntos y la ortofoto se trazan los poligonos que ocupan el drea de aparcamiento. Las
ilustraciones expuestas a continuacion ejemplifican el proceso llevado a cabo.
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Figura 36 Paso 2: Trazado de poligono usando como referencia puntos y ortofoto

El procedimiento descrito es aplicado de manera semejante para todas las islas del
archipiélago canario. En cualquier caso, la informacidn aportada por el archivo vectorial sélo
estima de manera aproximada el drea de la parcela en la que se ubica el aparcamiento sin
incluir otros datos de interés como pueden ser el nimero de plantas en edificios de
aparcamientos. Para poder tener en cuenta esa informacion la capa vectorial generada para
cada una de las islas es unida con la informacién catastral generando un Unico archivo que
resume los aspectos basicos que deben ser tenidos en cuenta para estimar el numero de
plazas de aparcamiento en este tipo de instalaciones.
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A partir de este punto, la metodologia es idéntica a la seguida para residencias, oficinas u
hoteles. Asi pues, dependiendo del drea disponible para aparcamientos, se asigna un ratio de
numero de plazas por unidad de superficie con el que se estima la capacidad total disponible
por parking.

En el caso concreto de edificios de aparcamiento, para estas simulaciones ademads de las
plantas bajo rasante, se considera que las plantas sobre rasantes también podrian ser usadas
para este fin. Esto se considera en todos los aparcamientos a excepcidon de superficies
comerciales.

Otro aspecto de interés en esta seccidén son aquellas zonas habilitadas para aparcamientos en
intemperie. Estas no estarian vinculadas a edificios pero si lo estarian a parcelas catastrales.
Inicialmente se probd a usar la capa de parcelas catastrales ofrecida por catastro como
referencia, pero este procedimiento tendia a sobreestimar la capacidad real dado que las
parcelas en muchas ocasiones no se destinaban en exclusiva a este fin. Esta fue otra de las
razones por las que se decidié trazar cada drea de aparcamiento disponible en Canarias a
mano.

En Ultimo paso supone la estimacién del consumo energético debido a movilidad en cada
edificio o area de aparcamiento. Para ello, se vuelve a recurrir a los ratios de consumo
descritos en el apartado 3.4.2.

3.5.1.3 Estaciones de servicio

Con la total descarbonizacion del sector del transporte perseguida tanto a nivel europeo,
nacional como en Canarias, las estaciones de servicio deberian ir gradualmente adaptandose a
este nuevo modelo de negocio ofreciendo en la medida de sus posibilidades nuevas coberturas
que logren paliar los problemas de la tecnologia. El consumo de carburantes se ird reduciendo
de manera somera durante los primeros afios y de forma acelerada cuanto mas nos
aproximemos a 2040. Por el contrario, el nimero de vehiculos eléctricos ird incrementando
progresivamente hasta que la totalidad de estos vehiculos sean eléctricos.

En el modelo de transporte trazado en esta estrategia, las estaciones de servicio actuarian de
salvaguarda, incorporando generalmente puntos de recarga rapida con los cuales se consiga
proveer servicio de abastecimiento eléctrico a automdviles fundamentalmente en aquellos
casos en los que se recorre una distancia por encima de las capacidades disponibles en
baterias de los vehiculos.

No debe perderse de vista que la prioridad sigue siendo la utilizacién de puntos de recarga
vinculados (recarga lenta) con los que el consumo podria adaptarse a las peculiaridades de la
generacion en Canarias. La recarga rdpida seria en este caso una herramienta para proveer
mayor seguridad a los usuarios de este tipo de movilidad. No obstante, su utilizaciéon supone
un incremento de la potencia demandada en un corto plazo de tiempo vy, por sus
caracteristicas, tienden a concentrarse en horas punta cuando se producen desplazamientos
de estos vehiculos. Adicionalmente, el uso de este tipo de recargas reduce la vida util de las
baterias.
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A modo orientativo, con un cargador rdpido de 50 kW se consigue cargar en 30 minutos
aproximadamente 25 kWh. Esta energia seria suficiente para recorrer una distancia media de
148 km con un turismo. Esta distancia es muy superior a la que normalmente recorre al dia un
turismo privado, razon por la cual Unicamente con 15 minutos de carga bastaria para un
desplazamiento de 74 km (generalmente una distancia superior a la necesaria para llegar a la
residencia o aparcamiento donde deberia existir un punto de recarga vinculado).

Dado los tiempos de recarga medios por vehiculo, se considera de vital importancia que los
puntos de recarga rapida estén monitorizados a tiempo real a efectos de conocer qué puntos
de recarga estarian en uso y cudles estarian libres e incluso permitir la reserva para mejorar la
eficiencia de este servicio. Esta aplicacion no deberia ser desarrollada por compaiiias en
particular sino que Unicamente exista un sistema de gestién a nivel autonémico (o al menos
insular) que gestione los datos de todas las estaciones de servicio. En este supuesto el usuario
solo esperaria por la recarga de su vehiculo.

Aprovechando los tiempos de estancia media en electrolineras (15-30 minutos), las estaciones
de servicios podrian aprovechar para ofrecer otros tipos de servicios afines que ayuden a
completar el modelo de negocio.

En esta estrategia también se trata de dimensionar de manera inicial estas electrolineras. A
través de los datos publicados por el SIOSE, se tiene acceso a la red de estaciones de servicios
de Canarias. El dato ofrecido es de gran calidad, no sélo aportdndose la ubicacion sino
delimitdndose de manera adicional el area de las gasolineras actuales.

El calculo desarrollado en este estudio plantea que el 40% del espacio de la estacidon esté
dedicada a ofrecer servicios de electrolinera. Logicamente se considera en este porcentaje los
caminos de acceso y otras infraestructuras aparejadas. Se recurre nuevamente a los ratios de
ocupacion por plaza calculados al inicio de este subapartado. A través de estos ratios se estima
el niUmero de puntos de recarga rapida que podrian ser instalados.

Finalmente, se estima la demanda eléctrica necesaria para el abastecimiento de este servicio.
A diferencia de los puntos de recarga vinculados en viviendas, la recarga rapida se producira
durante horas diurnas y, generalmente, la demanda de este servicio se localizaria en franjas
horarias coincidentes con las puntas de demanda del sistema eléctrico, principalmente
durante las primeras horas del dia o después de la finalizaciéon de las jornadas laborales y
lectivas si no existiera la posibilidad de cargar en lugares de trabajo. A pesar de que existiria un
ligero cambio de mentalidad en comparacién con el modelo actual, en definitiva las estaciones
de servicio podrian aportar una cierta flexibilidad.
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Figura 37 Estaciones de servicio Arrecife - Lanzarote

A pesar de que la recarga se produciria en horas diurnas y podria existir un cierto
aprovechamiento de la generacion fotovoltaica producida a nivel de autoconsumo, el modelo
de recarga rdpida no es totalmente compatible con la estrategia de maximizacion de la
produccidn renovable a nivel local. Este tipo de sistemas producira una gran inestabilidad en la
potencia demandada en cada instante dependiendo de las caracteristicas exigidas por el
usuario. Dicho de otra forma, las estaciones de servicio tendrian como prioridad absoluta
proveer en el menor tiempo posible la maxima cantidad de energia para fomentar la alta
rotacién de vehiculos en el punto de recarga. A nivel eléctrico esto se traducird en la
generacidon de picos de consumo que supondrian un riesgo en el mantenimiento de las
condiciones de seguridad de la red de distribucién, pudiendo provocar deslastres por
subfrecuencia o sobrefrecuencia (dependiendo de si conecta o desconecta la demanda) aguas
abajo del transformador al que se enganche la estacidon de servicio. En consecuencia, debe
ponerse especial cuidado en el dimensionamiento de estaciones de servicio y la demanda
estaria con toda probabilidad vinculada a la red de distribucién para absorber estos cambios
de consumo de la manera mas segura posible. En este escenario, podria instalarse plantas
fotovoltaicas o generadores edlicos asociados a estos consumos pero la instalacién deberia
mantenerse en conexién a red para garantizar la operacién de los puntos de recarga. Se
profundiza en este asunto en el apartado 3.6 de este documento.

3.5.1.4 Estacionamiento en las vias publicas

Una parte importante del parque automovilistico actual no tiene posibilidad de estacionar en
garajes ya sean propios, alquilados o incluso en lugares de trabajo. Esto no ha sido un
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problema hasta el momento dado que el suministro energético necesario para posibilitar la
movilidad se centraliza en las estaciones de servicio, no requiriéndose mas de 5 minutos para
llenar el tanque de combustible y no siendo esto un problema operativo desde el punto de
vista técnico.

Con la total electrificacion del sector del transporte terrestre se pretende que toda la demanda
energética derivada del vehiculo eléctrico sea atendida con generacidn renovable (de otra
forma no tendria sentido el cambio de modelo de transporte). Como ha venido siendo
estudiado a lo largo de esta estrategia, ese objetivo se consigue fundamentalmente con la
instalacién de puntos de recarga vinculados, aportando una flexibilidad que no estaria refiida
con una pérdida de movilidad y permitiendo la integracion masiva de energias renovables en
los sistemas eléctricos canarios.

Los puntos de recarga lenta tienen una potencia media de 3,7 kW. Esto se traduce en que para
cargar la energia necesaria para un desplazamiento de 74 km (12,5 kWh segun lo descrito en el
apartado 3.5.1.3) se requiera aproximadamente 3 horas y media de carga. Estos tiempos
hacen imposible que dichos sistemas de carga tengan sentido instalarlos en estaciones de
servicio sélo siendo viable su utilizacion en residencias, lugares de trabajo, hoteles,
aparcamientos publicos y privados o incluso centros comerciales en donde, aunque no se logre
cargar el vehiculo al completo, éstos estarian conectados a la red de suministros durante horas
por las actividades que se desarrollan en esos emplazamientos, consiguiéndose incrementar el
nivel de carga de las baterias en un nivel suficiente para las operaciones diarias.

Para solucionar el problema detectado se han planteado distintos esquemas. Las opciones
propuestas pueden resumirse en los siguientes puntos:

1. Instalacidn de una red de puntos de recarga en las vias publicas.

La principal alternativa que ha sido planteada a nivel nacional es la instalacidon de una red de
puntos de recarga en las vias publicas. A esta red podria tener acceso cualquier ciudadano,
siendo posible conectar el vehiculo en la calle con independencia de donde se encuentre. Lo
recomendable seria que estos puntos de recarga fueran lentos en su gran mayoria por las
razones ya anunciadas. A esto se uniria las capacidades de las estaciones de servicio para
recargar de manera rapida, eso si, a un mayor coste que en puntos de recarga lenta.

Esta podria ser una alternativa inicialmente aceptable la cual ya ha sido probada a nivel
autondmico en multiples localizaciones con pequefios prototipos para la carga de menos de 5
vehiculos. No obstante, hay que tener en cuenta que la instalacion de una red de recarga
publica de estas caracteristicas requeriria una importante inversién en la adquisicién de
puntos de recarga para “mallar” todas las vias de Canarias con disponibilidad de aparcamiento
a lo que se sumaria la preparacién de canalizaciones e instalacidon de tendidos eléctricos, redes
de comunicacion para la gestidon de estas infraestructuras y la repotenciacién de redes de
distribucion y transporte (esto Ultimo debera ser desarrollado de manera actual por el simple
incremento de la demanda previsto).
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Figura 38 Puntos de recarga para instalacion en intemperie

Dado el ingente nimero de puntos de recarga, también seria necesario contar con un centro
de control para la gestidn a tiempo real de las infraestructuras de puntos de recarga publicos.
El sistema de gestidon no sélo se deberia limitar a la toma de datos, sino que ademas tendria
que dar informacion de los puntos de recarga mas cercanos a la ubicacién deseada y ordenar
su funcionamiento de manera agregada en funcion de la disponibilidad de recurso renovable y
la potencia del sistema eléctrico (aplicacién de politicas de gestién de demanda). En este
procedimiento, se tomaria lectura del nivel de carga de los vehiculos de tal forma que se
priorizaria el abastecimiento de aquellos que tengan menor nivel de carga frente a vehiculos
donde la disponibilidad esté limitada. La disponibilidad se mediria en términos de kWh y no en
funcién del porcentaje de carga del vehiculo ya que el segundo de estos factores esta
condicionado al tamafio de la bateria. El centro de control también seria responsable del
mantenimiento de la red de puntos de recarga.

En este modelo de gestion, un problema adicional que ha sido reconocido en los proyectos
piloto desarrollados hasta el momento a nivel nacional es el vandalismo, habiéndose
producido casos de robo de cobre y puntos de recarga asi como la destruccién de equipos.

2. Sistemas de recarga por induccion.

Otra tecnologia que estd siendo desarrollada con multiples prototipos instalados a nivel
europeo es la recarga inaldmbrica por induccién electrostatica. En la carga por induccién un
sistema de bobinas emisoras producen un campo electromagnético con capacidad para
transmitir la electricidad a unos receptores ubicados en el vehiculo (también bobinas) que se
encargan de captar la energia y enviarla a la bateria. Estos sistemas de recarga no requieren la
interaccion del individuo con el punto de recarga sino que este proceso se lleva a cabo de
manera auténoma por proximidad con el punto de recarga. En este caso, el sistema puede
estar soterrado, reduciéndose considerablemente los problemas de seguridad de operacién y
vandalismo. Adicionalmente, se gana en flexibilidad dado que el vehiculo puede incluso ser
recargado en movimiento, lo que comunmente es nombrado como sistemas de carga por
induccion dindmica.
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Figura 39 Sistema de recarga por induccion magnética

Segun los estudios desarrollados por expertos del sector, este tipo de tecnologias son aptas
tanto para la carga a baja potencia como para la carga ultrarrdpida (hasta 300 kW segun las
conclusiones del proyecto del séptimo programa marco Unplugged finalizado en 2015).
Adicionalmente, al ser posible su instalacion en las vias publicas, podria reducirse
considerablemente el tamafio de las baterias, minimizando con ello el peso del sistema y
mejorando el rendimiento del vehiculo eléctrico. Esta tecnologia podria ser integrada no sélo
en aparcamientos sino incluso en proximidades a pasos de peatones o ubicaciones donde la
probabilidad de retencién es alta para favorecer la carga de vehiculos. En general, se estima
gue la eficiencia del proceso de carga es superior al 96%, por lo que las pérdidas derivadas de
este sistema son relativamente bajas.

La carga por induccidon también estd siendo considerada para el suministro de autobuses,
instalando estos sistemas en paradas de guaguas o carriles de uso exclusivo para transporte
colectivo. La bondad anteriormente mencionada de permitir la reduccidon del tamafio de la
bateria seria incluso de mayor importancia en este tipo de vehiculos donde el sistema de
baterias podria alcanzar los 700 kg de peso para las capacidades que estan siendo actualmente
consideradas.

La carga por induccién de vehiculos eléctricos lleva investigdndose mas de 10 afios, y a pesar
de no ser muy conocida, existe un gran numero de fabricantes de vehiculos y desarrolladores
gue han desarrollado distintas versiones de la tecnologia. A modo de referencia, se citan en la
siguiente tabla algunos de esos desarrollos:

Tecnologias de carga por induccion

Marca/empresa o

proyecto Desarrollo

Disefio un sistema inicialmente compatible con el modelo de la marca
Audi e-Tron. Estaba compuesto por una placa de menos de un metro
cuadrado. El sistema aun no ha sido puesto a la venta.

Disefia un sistema de recarga lenta de 3,2 kW apto para operacion en

BMW intemperie y en garaje. Es compatible sélo con su modelo 530e
iPerfomance.
BOCH Desarrolla un sistema de recarga con potencias de 3,6 y 7,2 kW
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adaptable a vehiculos Tesla, BMW, Nissan y Chevrolet.

Sistema de recarga por tecnologia de induccidn para autobuses.
Disefia un modelo de carga por resonancia magnética o inducciéon
semejante a capas de alcantarilla y donde demuestran una eficiencia
comparable a la conexidn por cable.

Disena junto con Kia un sistema denominado Sistema Automatizado
de Valet Parking (AVPS). Por el cual existirian pocos puntos de carga y
el vehiculo se desplazaria de manera autonoma desde el punto de
recarga a una plaza de aparcamiento vacia cuando éste estuviera
recargado, dejando el hueco libre para ser ocupado (también de
manera auténoma) por otro vehiculo.

Desarrolla un sistema de carga inductiva ultrarrdpida la cual alcanzaria
potencias de 350-400 kW.

Desarrollan un sistema de carga lenta y semi-rdpida moviéndose en el
rango de los 3,3 — 6,6 kW. Afirmar que el coste de su sistema es
comparable a la carga alambrica.

Esta empresa alemana ha patentado un hormigdén magnético el cual
estd compuesto por particulas recicladas de ferrita las cuales
producen con residuos electrénicos. Sobre estas aconsejan integrar
una capa de asfalto normal para proteger el médulo eléctrico del
desgaste.

Desarrollan un sistema llamado Drive 11 el cual puede ser instalado
bajo el pavimento para permitir la carga. Es compatible con distintas
plataformas de vehiculos eléctricos.

Comenzd a finales de 2019 a instalar un sistema piloto de recarga
inductiva dindmica en un tramo de 4 km en Suecia. Dicha instalacidon
se lleva a cabo en el dmbito del proyecto SmartRoad Gotland.
Proyecto desarrollado en Espafia en el marco del Proyecto W-Alma.
Proyecto financiado por el Ministerio de Economia Industria vy
Competitividad en el marco del Plan Estatal de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion Orientada a Retos de la Sociedad. Se
investigan los mejores materiales para ofrecer este tipo de servicios.
También desarrolla un modelo de cargador inaldmbrico compatible
con sus modelos de coche eléctrico.

Plantean su potencialidad para el desarrollo de sistemas de recarga
inductiva de hasta 20 kW.

También investigan el desarrollo de este tipo de cargadores para
potencias de hasta 20 kW.

Desarrolla investigaciones en el dmbito del proyecto Unplugged.
También prototipan e instalan un sistema de carga por induccion de
autobuses en Zaragoza.

Proyecto liderado por Renault que contempla entre sus lineas de
actuacion la prueba de un cargador inteligente bidireccional y la
instalacion en Francia (Paris y Versalles) de un sistema de carga
inductiva dindmica.

Comienza a instalarse en regiones concretas de Londes, Midlands y
Escocia un sistema de cargas por induccion en calles, aparcamientos y
paradas de taxi. Los prototipos se instalaron a principios del 2020 y

preveian instalar el resto a partir de mediados del mismo afio.
Tabla 40 Tecnologias de carga por induccion
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Figura 40 Modelo comercial de carga por induccidon

En el caso particular de Canarias, se podria utilizar tecnologias como el hormigdn magnético
(como por ejemplo la alternativa propuesta por la empresa Magment) el cual podria permitir
la carga estacionaria (vehiculos estacionados en carretera) o dindmica (vehiculos en
movimiento) de vehiculos eléctricos en las vias publicas. También podrian utilizarse otro tipo
de dispositivos como los expuestos en la Figura 39. En ambos casos, estas alternativas se
consideran técnicamente mads viables y eficientes que la instalacién de puntos de recarga
individuales. Ademas, al instalarse justo debajo del pavimento asfdltico, se evitarian los
problemas relacionados con el vandalismo. La circulacién o estacionamiento en carriles de
recarga estard asociado a un coste por proveer los servicios de recarga. Dicho servicio se
podria gestionar con el ordenador de a bordo del vehiculo eléctrico y tecnologias de internet
movil.

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN CANARIAS



Estrategia del vehiculo

CANARIAS

Por la transicion energética

73

eléctrico de Canarias

Electric
b-charging

Figura 41 Autopista de recarga inductiva

La inversion de distintos fabricantes de vehiculos eléctricos tales como Tesla, Nicola, Audi,
BMW, Nissan, Volvo o Renault en el desarrollo de dispositivos receptores compatibles con
estos vehiculos demuestra que la solucidon dejard pronto el dmbito de la investigacion
pasandose a la comercializacién en el corto plazo de tiempo.

3. Cambio rapido de baterias.

Otra alternativa que lleva valordndose durante mucho tiempo es el uso de sistemas “Battery
Swapping” o intercambio rdpido de baterias en estaciones de servicio. En este sentido,
fabricantes de vehiculos eléctricos como NIO, han desarrollado sistema de intercambio rapido
de baterias los cuales estan siendo probados en estos momentos. El propio modelo
desarrollado por NIO fue utilizado durante el afio 2019 en carreras de la Fdrmula E e incluso
acaban de instalar un prototipo de estacién de servicio en terrenos adyacentes al cargador
ultrarrapido desarrollado por Tesla.
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Figura 42 Sistema de cambio rdpido de baterias
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Esta marca de vehiculos pretende instalar en el corto plazo de tiempo mas de 1.100 estaciones
de intercambio rdpido de baterias en china, en las cuales se sustituye una bateria descargada
por otra cargada en un tiempo inferior a 3 minutos. Ademas, dicha marcha se ha aliado con el
otro gran fabricante chino (Bjev) ofreciendo servicios de alquiler de baterias intercambiables
con tarifa plana de 55 €/mes y permitiendo el cambio de baterias por parte del usuario
cuantas veces se considere necesarias para el modelo EV300. Ademads, como estrategia
comercial, han garantizado la recompra del vehiculo eléctrico por un valor del 50% del precio
de compra durante los primeros tres afios.
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Figura 43 Sistema de intercambio de baterias implementado de manera comercial en China

Seat también se ha aventurado al desarrollo de esta tecnologia con el modelo Minimg,
permitiendo el cambio gracias a un sistema semejante al propuesto por NIO. Este modelo fue
desarrollado bdsicamente para aplicaciones relacionadas con el carsharing dado que el
intercambio de baterias deberia ser desarrollado en este caso particular por personal
cualificado.

Figura 44 Baterias intercambiables Seat Minimé como ejemplo de desarrollo
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Este tipo de sistemas es aplicable a cualquier tipo de vehiculo. A modo de ejemplo, Yamaha y
Honda también han presentado sistemas de intercambio de baterias para motos. Estos
presentan la peculiaridad de que el cambio puede ser desarrollado por el propio conductor de
manera sencilla y sin exigir medios técnicos adicionales.

Figura 45 Camblo de baterias para moto Yamaha Gorogo

Este tipo de sistemas también se intentd poner en marcha en Europa durante 2010. En este
contexto, Renault firmo un acuerdo con la empresa Better Place con el objetivo de desarrollar
un sistema de intercambio de baterias compatible con el modelo Fluence Z.E. En 2013 la
empresa Better Place quebré, abandondndose este proyecto a favor de otras soluciones como
la recarga ultrarrdpida o la carga por induccién.

En general, los expertos consideran que la principal problematica de esta tecnologia es que no
hay un modelo estdndar de bateria y, por tanto, el sistema de recarga rdpida debe ser
adaptado a las peculiaridades de la marca. Fue una de las razones por las que Renault
abandoné la linea de desarrollo. Por otra parte, otros fabricantes como Tesla o Mercedes
detectaron que en el caso concreto de turismos, los sistemas de intercambio de baterias
podrian presentar el problema de tener fallos en los sistemas de sujecidon debido al peso de
estas baterias y los propios anclajes, lo que seria un riesgo para la seguridad vial si estos no son
lo suficientemente seguros. En contra de esta afirmacidn, NIO ha llevado a cabo hasta junio de
2020 mas de 500.000 intercambios rapidos, no habiéndose producido hasta el momento casos
de accidentes en la operacion.

A nivel de Canarias, esta solucién podria ser interesante para resolver el problema de la carga
de vehiculos cuando no existe la opcion de carga vinculada (vehiculos estacionados en la via
publica). Estas instalaciones podrian localizarse en proximidades a los grandes centros de
produccidn de energia renovable de Canarias (grandes parques edlicos terrestres y offshore,
plantas fotovoltaicas, etc.), almacendndose la energia excedentaria en dichos sistemas de
baterias. A continuacion, el usuario se desplazaria hasta estos puntos de suministro como
actualmente se lleva a cabo en estaciones de servicio, realizandose el intercambio de baterias
en un tiempo inferior a 3 minutos. Este modelo de gestidn seria totalmente compatible con los
procedimientos de gestion de demanda descritos a lo largo de este documento. Ademas, se
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permitiria la actuacidn para aplicaciones estacionarias en caso de necesidad, existiendo un
desacople entre la demanda del usuario y la generacién eléctrica.

En cualquier caso, siendo realistas, esta alternativa no parece ser la opcién predilecta por los
fabricantes de vehiculos eléctricos. La falta de estandarizacidn de los mddulos de bateria hace
que esta solucién sdélo sea atractiva para aplicaciones muy concretas como el car sharing o
flotas de transporte publico donde todos los vehiculos comprados pudieran ser de una misma
marca o modelo compatible con el intercambiador de baterias. Esto no quiere decir que en un
futuro préximo la linea sea potenciada por los grandes fabricantes de automdviles en Europa y
se consiga un consenso suficiente para que cualquier sistema (con independencia de la marca)
sea capaz de llevar a cabo el cambio de baterias.

4. Hidrégeno renovable.

Otra posibilidad para resolver el problema de aquellos vehiculos que son estacionados en las
calles y, por tanto, no tendrian acceso a puntos de recarga vinculados es el uso del hidrégeno
verde. A pesar de que los vehiculos de hidrégeno incorporan un motor eléctrico, estos suelen
ser clasificados como otra forma de movilidad sostenible aparte, utilizdndose celdas de
combustible instaladas en el propio automavil para convertir el hidrégeno en energia eléctrica.
Una de las principales ventajas de esta tecnologia es la cantidad de energia que puede ser
almacenada por kilogramo de bateria. Las baterias de litio-lon pueden suponer un peso tres
veces mayor al requerido para el hidrégeno tal como se muestra en la grafica adjunta a
continuacién.
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Figura 46 Peso por unidad de energia para distintos sistemas (DOE, EIA y Goldman Sachs Global Investment
Research)
Esa reduccion en el peso se traduce en una mejor relacion peso/potencia del vehiculo (energia

contenida por unidad de masa) y, por tanto, en un mayor rendimiento que puede ser un factor
decisivo principalmente para el transporte colectivo o pesado.

Otra de las ventajas de esta tecnologia y, la principal razén por la que se menciona en este
apartado, es la rapidez de suministro, requiriéndose un tiempo no superior a 5 minutos para
llenar el tanque de un vehiculo de hidrégeno.
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El esquema propuesto para Canarias supondria la produccién de hidrégeno utilizdndose para
ello electrolizadores alcalinos, PEM o de 6xido sélido (como principales tecnologias existentes
en la actualidad) los cuales serian alimentados con la energia eléctrica producida con fuentes
renovables. Estos sistemas se localizarian fundamentalmente en las regiones donde mayor
potencial edlico o fotovoltaico existiera o en las propias instalaciones de la hidrogenera,
produciéndose hidrégeno que seria almacenado en tanques a alta presion.

El hidrégeno deberia ser almacenado por condiciones relacionadas con el espacio a 350 bares
para aplicaciones de transporte colectivo o pesado y a 700 bares para vehiculos de tamafio
inferior a un turismo. Cada hidrogenera deberia estar equipada con dispensadores que
permitan el suministro de vehiculos.

La tecnologia ha sido desarrollada y su instalacién seria posible en un corto plazo de tiempo. La
principal problematica y razén por la cual no se ha producido el despliegue comercial es el
coste de este tipo de sistemas. Dependiendo de la tecnologia de electrolizadores utilizada y el
LCOE del proyecto, el hidrégeno verde (hidréogeno producido con energias renovables)
presenta un coste de produccion comprendido entre 3 €/kg H, y 8 €/kg H,. Este coste, aunque
comienza a ser competitivo para aplicaciones de movilidad sostenible es alto en comparacién
con el hidrégeno producido con otros medio tradicionales (y contaminantes) tales como la
gasificacion de carbdn.
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Figura 47 Coste de produccidn del hidrégeno en sus distintas modalidades (Goldman Sachs Global Invesment
Research)
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Para saber cudl seria el precio de referencia con el que el hidrégeno alcanzaria la paridad en
coste con los combustibles de movilidad existentes en Canarias se realiza la siguiente
estimacion.

Un turismo diésel recorre al afio una distancia de 18.000 km (50 km/dia*360 dias) siendo el
consumo de diésel de 0,05 litros/km. Por ello, anualmente cada turismo consumiria al afio
aproximadamente 900 litros de diésel. Si asumimos que el precio es 0,9 €/litro, el coste de
suministro ascenderia a 810 €/afio.

En el caso de un turismo de hidrégeno, el ratio de consumo seria de 0,01 kg Hy/km. Esto
supondria un consumo anual de 180 kg H, para recorrer la misma distancia. Con todo ello, para
que el coste del hidrégeno sea comparable al del diésel, éste deberia ser de 4,5 €/kg H..

Debe tenerse en cuenta que los costes expuestos en la grafica anterior sélo hacen referencia a
la produccién del hidrégeno y no a los costes relativos al almacenaje y distribucidn, los cuales
habria que anadir para obtener el precio real de dicho combustible.

Por otra parte, el coste del vehiculo eléctrico seria inferior al existente en el vehiculo de
hidrégeno. No obstante, el vehiculo eléctrico exige cambio de bateria a la mitad de su vida util.
En cualquier caso, ambas tecnologias no deben entenderse como competidoras en el caso
concreto de Canarias sino aliadas para alcanzar la descarbonizacion del sistema del transporte.
Dicho de otra forma, el hidrogeno complementaria al vehiculo eléctrico resolviendo problemas
que identificados en esta tecnologia.
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Figura 48 Coste por unidad de energia (Goldman Sachs Global Invesment Research)

Por otra parte, ya existen modelos comerciales de vehiculos de hidrégeno tanto para turismos,
camiones como para guaguas si bien éstos no comenzarian a venderse en igualdad de
condiciones que el resto de motorizaciones hasta que no se asegure la existencia de un
suministro establece de hidrégeno. A modo contrario que el vehiculo eléctrico, el vehiculo de
hidrégeno estaria supeditado a la existencia de una red de estaciones de servicios que
dispongan de dispensadores de hidrégeno.
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A lo largo de la seccidn 3.5.1.4 se han presentado hasta cuatro soluciones que podrian ser
validas para crear una red de infraestructuras de recarga publica en las Islas Canarias, dando
soporte a aquella parte de la flota de vehiculos eléctricos que no sean capaces de llevar a cabo
la recarga con sistemas vinculados (sin disponibilidad de plazas de aparcamientos fijas
asignadas).

En términos de electrificacién del sistema de transporte terrestre de Canarias, la prioridad
debe ser la instalacion de puntos de recarga lenta con capacidad para la gestion de dichas
instalaciones.

El vehiculo eléctrico en 2040 supondra una demanda de energia eléctrica anual de 5.800 GWh.
Esta demanda es muy alta si comparamos con el actual consumo de energia eléctrica de
Canarias (aproximadamente 8.900 GWh/afio en los ultimos dos afios). Para alcanzar el objetivo
de descarbonizacién y posibilitar que la mayor parte de este consumo pueda ser atendido con
energias renovables reduciendo la probabilidad de sobredimensionamiento de instalaciones
de generacién, debe fomentarse por todos los medios que este 40% de la demanda eléctrica
futura pueda ser gestionado para situar estos consumos fundamentalmente en las horas de
mayor produccion renovable (esto no necesariamente deber ser en las horas valle). Esta
situacidn se alcanzaria garantizando que los vehiculos estén conectados a la red durante el
mayor numero de horas posible, sélo estando desconectados durante el desplazamiento.
Incluso las tecnologias de carga inductivas permitirian la carga en movimiento para
determinados tramos donde econdmicamente sea viable la instalacién de este tipo de
sistemas. Un sistema de gestién controlaria la carga de vehiculos en el momento preciso
considerando el nivel de las baterias y las condiciones de la red eléctrica.

Como la metodologia propuesta en esta estrategia la electrificacién del sistema de transporte
se abordaria por fases. Se comenzaria en los sectores donde seria sencillo la instalacion de
puntos de recarga vinculados tales como residencias, oficinas, comercios u hoteles. A
continuacién se continuaria con la electrificacidn total de aparcamientos publicos y privados
asi como las flotas de vehiculos publicos. En la siguiente fase se electrificarian las estaciones de
servicio para asegurar el abastecimiento incluso en condiciones en las que no seria posible
disponer de carga lenta. Y finalmente se llevaria a cabo la electrificacion de las vias publicas. La
complejidad en la instalacién de puntos de recarga en la via publica hace que necesariamente
este deba ser el ultimo eslabdn de la cadena. No obstante, es aconsejable comenzar a definir la
forma en la que se pretende solucionar el problema mencionado. A nivel operativo, parece
que la opcién mejor posicionada seria la carga por induccidn por las razones aportadas a lo
largo del apartado 3.5.1.4, aunque también podria fomentarse la complementariedad con
otras formas de movilidad sostenible como el hidrégeno renovable para resolver este asunto.

Por el momento, mientras no exista una red de puntos de recarga lenta en vias publicas, los
usuarios sin disponibilidad de plazas de aparcamiento no tendran ningun incentivo a la compra
del vehiculo eléctrico. Las estaciones de servicio podrian ayudar a aportar una cierta confianza
a estos usuarios mientras no existe dicha red de recarga publica.

En cualquier caso, es conveniente recordar que el vehiculo eléctrico producird un ligero
cambio en las rutinas diarias de los usuarios en comparacién con los vehiculos tradicionales,
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exigiendo que estos deban estar mas pendientes del nivel de carga de sus baterias que lo que
estdn actualmente del consumo de combustibles.

3.5.2 Distribucidn geografica de puntos de recarga

La metodologia de desarrollo planteada en la seccién 3.5.1 es usada como referencia para
estimar el numero de puntos de recarga necesarios en cada una de las islas del archipiélago
canario. En general, en todos los casos, el enfoque ha sido precisar con el mayor nivel de
detalle posible el nimero de plazas de aparcamiento existentes en Canarias para los distintos
sectores y, en coherencia con el resultado, estimar la potencialidad de integracion de puntos
de recargar en cada sector.

3.5.2.1 Sector residencial, comercial, lugares de trabajo y hotelero

A pesar de que las estimaciones han sido desarrolladas a nivel de edificios, los resultados
mostrados en las siguientes tablas han sido agregados por términos municipales e islas,
presentandose el niumero total de puntos de recarga y consumos energéticos estimados de
manera anual en cada region.

En la isla de Tenerife, se ha estimado que el numero de puntos de recarga vinculados a
edificaciones ascenderia hasta los 361.673, de los cuales 252.873 serian instalados en
viviendas y el esto en comercios, hoteles y lugares de trabajo. Teniendo en cuenta que el
parque automovilistico de vehiculos eléctricos previsto para 2040 es de 693.439, se concluye
qgue aproximadamente el 52% del parque automovilistico tendria acceso a puntos de recarga
lenta. No en vano, debe tenerse en cuenta que los propios puntos de recarga en hoteles o los
instalados en comercios serian de rotacidn. Por ello, un porcentaje mas coherente con la
situacidn real seria la division de la suma de vehiculos turismos y furgonetas (544.640) entre el
numero de puntos de recarga instalados en vivienda (252.873). Se obtiene que el nimero de
vehiculos con acceso a plazas de estacionamiento vinculadas seria de 46,4%.

Puntos de recarga vinculados en edificios de Tenerife

_m Lugares de trabajos Viviendas | Hoteles
801

Guimar 845 7.331 46
Santiago del Teide 1.996 61 5.935 111
Fasnia 97 34 900 71
Garachico 321 32 1.316 14
La Orotava 3.501 348 10.458 105
Tacoronte 1.093 136 6.434 88
San Juan de La Rambla 191 29 1.124 150
Arico 316 42 3.708 713
La Guancha 222 66 1.179 91
Tegueste 425 21 2.895 26
Santa Ursula 1.130 58 4.287 19
Los Realejos 1.941 233 10.821 49
Granadilla de Abona 2.040 1.145 14.175 246
Santa Cruz de Tenerife 1.680 2.100 37.004 3.125
La Victoria de Acentejo 207 81 2.458 43
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Candelaria
Guia de Isora
Icod de Los Vinos
La Laguna
Los Silos
Arafo
La Matanza de Acentejo
El Rosario
San Miguel de Abona
Adeje
Puerto de La Cruz
Buena Vista del Norte
Arona
El Tanque
Vilaflor
El Sauzal
Total - Division
Total - ISLA

Tabla 41 Puntos de recarga vinculados en edificios de Tenerife

Figura 49 Numero de puntos de recarga por comarcas de Tenerife
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376
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449
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129
470
108
2.515
22
1.581
15
554
595
566
403
151
1.296
95
99
30
13.811

8.513
9.395
7.357
40.302
1.310
1.428
2.367
5.115
11.902
16.035
11.582
1.313
20.251
1.891
1.976
2.119
252.873

361.673 puntos de recarga

81

45
196
499

3.413

78

67
240
40
105

11.426
3.618
130
76
1.418
1.482
200
27.930

En lo que respecta al consumo eléctrico, debe considerarse que la mayor parte de los puntos
de recarga mencionados serian ocupados con vehiculos de tamafio inferior a una furgoneta,
siendo en su gran mayoria turismos. Segun los analisis desarrollados en el apartado 3.4, el
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consumo promedio de estos coches seria de 2,7 kWh/afio. Usando ese ratio se puede estimar

el consumo por municipio para el caso concreto de Tenerife.

Es importante mencionar que estas cifras son orientativas dado que, como se argumentaba
anteriormente, los puntos de recarga instalados en algunos de estos edificios tienen cardcter
rotacional y no serian ocupados por un mismo vehiculo durante todo el afio. Ademas, aun
estando ocupado por un mismo vehiculo durante todo el afio (como en el caso de viviendas)
desde el momento en el que durante alglin periodo del afio se recargue en otro
emplazamiento (imaginemos en el lugar de trabajo o incluso en un aparcamiento publico o
privado), el consumo anual estimado para esa plaza de aparcamiento seria menor al que
realmente se produjo.

Consumo medio de energia por recarga de vehiculos en edificios de Tenerife (MWh/afio)

Lugares de trabajos Viviendas

Giiimar 2.290 2.171 19.866 126
Santiago del Teide 5.408 165 16.084 300
Fasnia 263 92 2.438 192
Garachico 869 87 3.565 37
La Orotava 9.486 942 28.340 284
Tacoronte 2.962 367 17.436 239
San Juan de La Rambla 518 77 3.045 407
Arico 855 114 10.047 1.933
La Guancha 602 179 3.195 247
Tegueste 1.152 57 7.845 69
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Santa Ursula

Los Realejos
Granadilla de Abona
Santa Cruz de Tenerife
La Victoria de Acentejo
Candelaria

Guia de Isora

Icod de Los Vinos

La Laguna

Los Silos

Arafo

La Matanza de Acentejo
El Rosario

San Miguel de Abona
Adeje

Puerto de La Cruz
Buena Vista del Norte
Arona

El Tanque
Vilaflor
El Sauzal
Total - Divisidn
Total - ISLA

eléctrico de Canarias

3.062
5.260
5.528
4.553
560
1.703
1.018
3.156
5.453
565
1.215
837
1.404
1.290
73.948
21.421
1.500
23.074
205
214
1.356
181.728

156
630
3.103
5.692
220
350
1.273
293
6.816
60
4.285
41
1.500
1.613
1.534
1.091
408
3.512
256
268
81
37.429

980.136 MWh/afio

11.616
29.325
38.414
100.282
6.661
23.069
25.460
19.936
109.217
3.550
3.870
6.413
13.862
32.253
43.455
31.386
3.557
54.879
5.124
5.355
5.741
685.286

83

52
132
667

8.469
116
121
531

1.352

9.250
211
182
650
110
285

30.965

9.803
352
207

3.843

4.016
542

75.691

Tabla 42 Consumo medio de energia por recarga de vehiculos en edificios de Tenerife (MWh/afio)

Siguiendo el mismo procedimiento matematico, se lleva a cabo la estimacion para el caso de la

isla de Gran Canaria. En Gran Canaria se produce una situacion semejante a la descrita para

Tenerife. Asi pues, sabiendo que el parque automovilistico de vehiculos eléctricos seria de

599.234 en 2040 y que de estos 461.421 serian turismos y furgonetas, el nUmero de plazas que

podrian ser habilitadas con puntos de recarga lenta podria ser de 309.193, lo que se

corresponde con el 51,4% de ese parque automovilistico. A su vez, la tasa de numero de

vehiculos con punto de recarga vinculada ascenderia al 47,7% si se tiene en cuenta sélo las

plazas de vivienda.

Guia

Moya
Teror
Tejeda

San Mateo
Telde

San Bartolomé Tirajana
Agiiimes
Valsequillo
Mogan
Artenara

208
288
137
84
7.956
4.696
2.145
80
3.098
28

Puntos de recarga vinculados en edificios de Gran Canaria

Lugares de trabajos
82 150

39
72
19
87
3.464
2.044
2.570
96
445
12

Vivendas | Hoteles.

2.046

2.573
3.822
760

2.094
25.896
19.567

8.065

2.007

5.436
334

100
79
132
27
210
267
15.653
222
60
470
54

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN

CANARIAS



Estrategia del vehiculo

CANARIAS

84 Por la transicion energética eléctrico de Canarias
Santa Brigida 395 41 4.298 245
Galdar 1.236 121 6.412 305
Valleseco 189 89 1.344 39
La Aldea de San Nicolas 394 69 2.033 48
Santa Lucia de Tirajana 3.437 655 18.317 226
Ingenio 1.302 612 7.706 67
Arucas 1.190 240 10.516 348
Firgas 188 197 1.781 46
Agaete 395 98 1.946 69
Las Palmas de Gran Canaria 17.921 8.944 93.117 4.956
Total - Division 45.444 20.063 220.064 23.621
Total - ISLA 309.193 puntos de recarga

Tabla 43 Puntos de recarga vinculados en edificios de Gran Canaria
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Figura 51 Numero de puntos de recarga por comarcas de Gran Canaria
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Figura 52 Ejemplo de distribucidn por edificios en Las Palmas de Gran Canaria

También se presenta en la siguiente tabla el consumo previsto por municipio en Gran Canaria.

Consumo medio de energia por recarga de VE en edificios de Gran Canaria (MWh/afio)

Lugares de rabjos | Viviendas | Hoteles |
222 407

Guia 5.543 271
Moya 562 104 6.971 213
Teror 779 195 10.356 357
Tejeda 371 51 2.058 73
San Mateo 227 236 5.676 569
Telde 21.561 9.386 70.177 724
San Bartolomé Tirajana 12.726 5.540 53.025 42.420
Agiiimes 5.813 6.965 21.856 602
Valsequillo 218 261 5.438 163
Mogan 8.394 1.206 14.730 1.273
Artenara 76 33 905 146
Santa Brigida 1.070 111 11.646 663
Galdar 3.348 328 17.375 825
Valleseco 512 241 3.641 106
La Aldea de San Nicolas 1.066 186 5.509 129
Santa Lucia de Tirajana 9.313 1.775 49.638 613
Ingenio 3.527 1.659 20.883 182
Arucas 3.224 650 28.498 943
Firgas 509 534 4.827 124
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Agaete 1.069 266 5.274 187
Las Palmas de Gran Canaria 48.566 24.238 252.346 13.432
Total - Division 123.154 54.371 596.374 64.014
Total - ISLA 837.913 MWh/afio

Tabla 44 Consumo medio de energia por recarga de vehiculos en edificios de Gran Canaria (MWh/afio)

En la isla de Lanzarote, la flota de motorizacidén eléctrica ascenderia a 123.611 donde 96.579
serian turismos y furgonetas. El numero de plazas disponibles representarian el 54% del
parque de vehiculos. De estos, los aparcamientos con posibilidad de puntos de recarga
vinculada (en viviendas) representan el 49% del parque automovilistico de turismos vy
furgonetas.
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Figura 53 Numero de puntos de recarga por comarcas de Lanzarote

Puntos de recarga vinculados en edificios de Lanzarote

Lugares de trabajos
436 532

San Bartolomé 10.637 266
Tinajo 1.266 451 1.329 420
Tias 1.358 269 8.114 1.355
Yaiza 1.223 466 4.684 332
Arrecife 1.721 1.373 15.326 3.979
Haria 211 166 1.810 443
Teguise 1.291 117 5.276 2.178
Total - Division 7.504 3.373 47.175 8.971
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‘ Total - ISLA ‘ 67.023 puntos de recarga
Tabla 45 Puntos de recarga vinculados en edificios de Lanzarote

Se muestran en el siguiente cuadro las estimaciones de consumo derivadas de la recarga lenta

de vehiculos eléctricos por municipio para la isla de Lanzarote.

Figura 54 Ejemplo de distribucion por edificios en Arrecife

Consumo medio de energia por recarga de VE en edificios de Lanzarote (MWh/afio)

Comercios Lugares de trabajos Hoteles

San Bartolomé San Bartolomé 1.180 1.441 28.827

Tinajo Tinajo 3.431 1.223 3.602
Tias Tias 3.680 728 21.988
Yaiza Yaiza 3.313 1.262 12.694
Arrecife Arrecife 4.664 3.721 41.533

Haria Haria 570 450 4.904
Teguise Teguise 3.497 317 14.297
Total - Division Total - Division 20.336 9.141 127.844

Total - ISLA 181.633 MWh/aiio

Tabla 46 Consumo medio de energia por recarga de vehiculos en edificios de Lanzarote (MWh/afio)
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En la isla de Fuerteventura, el nimero de vehiculos eléctricos de la flota prevista para 2040
asciende a 84.400, de los cuales los turismos y furgonetas representan 61.793. En este caso, el
numero de plazas de garaje por vehiculo promedia el 56,5%, ligeramente superior a la
situacion planteada para las islas de Tenerife, Gran Canaria y Lanzarote. En cualquier caso,
parece ser comun que hay aproximadamente una plaza por cada dos vehiculos en las Islas
Canarias. Esta misma referencia puede usarse para el supuesto en el que el parque estuviera
compuesto por turismos y furgonetas y se dividiera por el nimero total de plazas que no
presentarian rotacién (en viviendas).

-

2-52
[ |52-92
92146
1146 - 225
| 225 - 312
[]312-468
_ l468-775
775 - 1215
1215 - 2055
I 2055 - 4086
10 4086 - 320916

Figura 55 Numero de puntos de recarga por comarcas de Fuerteventura

Puntos de recarga vinculados en edificios de Fuerteventura

Comercios Lugares de trabajos Hoteles
98 267

Betancuria 178 290
La Oliva 498 56 9.743 1.331
Puerto del Rosario 3.410 732 10.455 4.182
Antigua 1.069 66 3.823 511
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Tuineje 380 67 3.535 118
Pajara 2.032 516 4.469 242
Total - Division 7.566 1.534 32.291 6.674
Total - ISLA 48.065 puntos de recarga

Tabla 47 Puntos de recarga vinculados en edificios de Fuerteventura
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Figura 56 Ejemplo de distribucion por edificios en Fuerteventura

Se muestran en la siguiente tabla las estimaciones de consumo derivadas de la recarga lenta
de vehiculos eléctricos por municipio para Fuerteventura.

Consumo medio de energia por recarga de VE en edificios de Fuerteventura (MWh/afio)

Lugares de trabajos | Viviendas | Hoteles |
482 266 722 786

Betancuria

La Oliva 1.348 152 26.404 3.607

Puerto del Rosario 9.241 1.983 28.334 11.334

Antigua 2.896 178 10.360 1.385

Tuineje 1.030 180 9.580 319

Pajara 5.507 1.398 12.110 656
Total - Division 20.503 4.157 87.510 18.086

Total - ISLA 130.256 MWh/afio

Tabla 48 Consumo medio de energia por recarga de vehiculos en edificios de Fuerteventura (MWh/afio)

El nimero de puntos de recarga que podria instalarse en la isla de La Palma podria ascender
hasta los 40.662, de los cuales 34.911 estarian vinculados a edificios residenciales.
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Santa Cruz de La Palma 3.888
El Paso 278 28 4.134 28
Los Llanos de Aridane 393 180 6.417 62
Brefia Baja 1.182 176 2.991 41
Tazacorte 221 27 1.706 38
Villa de Mazo 96 57 1.800 15
Puntagorda 135 26 937 34
Brefia Alta 289 92 3.827 33
Fuencaliente de La Palma 294 26 1.186 53
San Andrés y Sauces 47 52 2.056 49
Tijarafe 115 28 1.997 46
Barlovento 177 11 1.181 34
Garafia 56 157 1.071 19
Puntallana 69 30 1.723 13
Total - Division 3.779 1.397 34.911 575
Total - ISLA 40.662 puntos de recarga

Tabla 49 Puntos de recarga vinculados en edificios de La Palma
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Figura 58 Ejemplo de distribucion por edificios en La Palma

El parque automovilistico de La Palma en 2040 seria de aproximadamente 64.773 vehiculos
eléctricos, de los cuales 48.228 serian turismos y furgonetas. Con estas cifras se llega a la
conclusion de que el 62% del parque total tendria acceso a plazas con sistemas de recarga
lenta. Si sélo tuviéramos en cuenta las plazas de vivienda, el 72% de los turismos y furgonetas
podrian aparcan en garajes privados.

Consumo medio de energia por recarga de VE en edificios de La Palma (MWh/afio)

Lugares de trabajos Hoteles

Santa Cruz de La Palma 1.165 1.383 10.535 298
El Paso 752 75 11.203 76
Los Llanos de Aridane 1.065 488 17.391 168
Brefa Baja 3.203 476 8.105 111
Tazacorte 598 73 4.622 103
Villa de Mazo 259 153 4.878 41
Puntagorda 364 69 2.538 92
Brena Alta 783 248 10.371 89
Fuencaliente de La Palma 795 70 3.215 144
San Andrés y Sauces 127 140 5.571 133
Tijarafe 312 76 5.411 125
Barlovento 480 30 3.200 92
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Garafia 150 424 2.903 51
Puntallana 187 81 4.668 35
Total - Division 10.241 3.786 94.610 1.558
Total - ISLA 110.195 MWh/afio

Tabla 50 Consumo medio de energia por recarga de vehiculos en edificios de La Palma (MWh/afio)

En la isla de La Gomera parece que al menos de manera tedrica no existirian problemas para
vincular el parque automovilistico con puntos de recarga lenta ya que el niUmero de plazas de
garaje tedrica existente seria superior incluso al nimero de vehiculos de la isla. A modo de
cifras orientativas conviene considerar que para el afio 2040 se ha estimado que el nimero de
vehiculos totales existentes seria de 14.459, de los cuales 10.249 serian turismos y furgonetas.

Puntos de recarga vinculados en edificios de La Gomera

s deabiosiendas e

Hermigua 1.828

Alajero 180 15 1.427 18

Vallehermoso 171 23 4.209 29

Valle Gran Rey 372 19 3.124 51

San Sebastian de La Gomera 253 61 4.956 107

Agulo 40 14 431 42
Total - Division 1.122 139 15.545 242

Total - ISLA 17.046 puntos de recarga

Tabla 51 Puntos de recarga vinculados en edificios de La Gomera

Se ha distribuido el consumo por edificios aln a sabiendas de que en este caso particular
existiria una mayor probabilidad de que determinadas plazas no fueran ocupadas debido al
hecho de que esta estimacion proyecta un numero de plazas superior al parque
automovilistico de 2040.

Consumo medio de energia por recarga de VE en edificios de La Gomera (MWh/aﬁo)

Hermigua 4.955

Alajero 488 41 3.867 47

Vallehermoso 462 62 11.406 79

Valle Gran Rey 1.007 51 8.467 138

San Sebastian de La Gomera 684 164 13.431 290

Agulo 108 38 1.168 114
Total - Divisidn 3.148 413 43.294 769

Total - ISLA 47.623 MWh/afio

Tabla 52 Consumo medio de energia por recarga de vehiculos en edificios de La Gomera (MWh/afio)
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Figura 60 Ejemplo de distribucion por edificios en La Gomera

La situacidn descrita para la isla de La Gomera también se ha producido para El Hierro donde el
pargue automovilistico asciende hasta los 8.423 vehiculos de los cuales 5.780 serian turismos y

furgones en 2040. Sélo el total de plazas de garaje tedricas existentes en vivienda superaria al
total de vehiculos existente en la isla.

Puntos de recarga vinculados en edificios de El Hierro
Comercios

El Pinar

Lugares de trabajos Viviendas | Hoteles
55

17 1.644 19
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Valverde 377 81 5.144 38
Frontera 336 79 3.559 31
Total - Division 768 176 10.346 88
Total - ISLA 11.377 puntos de recarga

Tabla 53 Puntos de recarga vinculados en edificios de El Hierro

1 2055 - 2086

i acec 320915

Figura 61 Numero de puntos de recarga por comarcas de El Hierro

En la siguiente tabla se muestra el resultado desde el punto de vista energético.

Consumo medio de energia por recarga de VE en edificios de El Hierro (MWh/afio)

Viviendas m

Lugares de trabajos

Comercios
El Pinar 149 45 4.455 51
Valverde 1.020 218 13.939 103
Frontera 911 214 9.644 84
Total - Division 2.080 477 28.037 238
Total - ISLA 30.832 puntos de recarga

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN CANARIAS
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Figura 62 Ejemplo de distribucion por edificios en El Hierro

3.5.2.2 Estaciones de servicio

De acuerdo con los datos facilitados por el Sistema de Informacidn sobre Ocupacién del Suelo
de Espafia (SIOSE), en Canarias existiria un total de 494 estaciones de servicio. Dichos datos
fueron actualizados a 25 de Marzo de 2020.

Como fue descrito en el apartado 3.5.1.3, se ha considerado que el 40% del espacio existente
en estas estaciones de servicio pondria ser destinado a la instalacion de puntos de recarga
rapida dado que el espacio restante seria el area ocupada por otros servicios complementarios
(tienda, cafeteria, zonas de lavado de vehiculos, etc.). En esta estimacion se consideran los
ratios de ocupacidon por plaza de aparcamiento establecidos en el apartado 3.5.1.1. Se
describen en este apartado los resultados obtenidos para cada una de las islas.

En la isla de Tenerife existen en la actualidad 205 estaciones de servicio, ubicdndose alrededor
de unas 60 instalaciones en los municipios de La Laguna y Santa Cruz de Tenerife. Conforme al
analisis realizado, podrian instalarse un total de 4.315 puntos de recarga rapidos en dichas
instalaciones considerando los ratios anteriormente anunciados.

Se considera que el actual reparto de estaciones de servicio es suficiente como para dar
soporte con la suficiente calidad a posibles contingencias en el supuesto de que todo el parque
automovilistico de la isla fuera eléctrico. Naturalmente, la mayor concentracién se encuentra
en las regiones mas habitadas por aspectos relacionados con la demanda existente.
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Figura 63 Distribucion geogrdfica de puntos de recarga rdpida en estaciones de servicio de Tenerife

La siguiente tabla presenta el nimero de estaciones de servicio y de puntos de recarga
instalables en cada municipio.

Estaciones de servicio y puntos de recarga rapida de Tenerife

Municipio Numero de estaciones de servicio Puntos de recarga
383

Adeje 13

Arafo 6 74
Arico 5 215
Arona 18 492
Buenavista del Norte 1 17
Candelaria 3 33

El Rosario 2 27

El Sauzal 5 66

El Tanque 1 46

Fasnia 4 93

Garachico 2 43

Granadilla de Abona 9 452
Guia de Isora 6 135
Giliimar 7 123
Icod de los vinos 4 95

La Guancha 3 34

La Laguna 26 399
La Matanza de Acentejo 3 87

La Orotava 15 297

La Victoria de Acentejo

[uny
o
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Los Realejos 12 228
Los Silos 1 5

Puerto de La Cruz 6 80
San Juan de La Rambla 1 13
San Miguel de Abona 7 278
Santa Cruz de Tenerife 29 365
Santa Urzula 2 20
Santiago del Teide 4 54
Tacoronte 4 79
Tegueste 3 71
Vilaflor 2 6

Total 205 4.315

Tabla 55 Numero de estaciones de servicio y puntos de recarga rdpida en Tenerife

En Gran Canaria el nimero de estaciones de servicio es ligeramente inferior al existente en
Tenerife. En esta isla, se podrian instalar un total de 2.805 puntos de recarga rapida en este
tipo de instalaciones, ubicandose practicamente un tercio de ellos en el municipio de Las
Palmas. En esta isla, el nivel de distribucién de las estaciones de servicio no es tan simétrico
como en el cada de Tenerife, lo que podria ser un problema en la estrategia de
descarbonizacion de la isla.

Estaciones de servicio y puntos de recarga rapida de Gran Canaria
m Numero de estaciones de servicio Puntos de recarga

N|

Agaete 18
Agiiimes 11 495
Arucas 9 149
Firgas 1 15
Galdar 2 9

Ingenio 9 117
La Aldea de San Nicolas 2 22
Las Palmas de Gran Canaria 50 787
Mogan 2 34
Moya 4 33
San Bartolomé de Tirajana 10 177
Santa Brigida 3 27
Santa Lucia de Tirajana 11 223
Santa Maria de Guia 5 83
Tejeda 3 22
Telde 18 381
Teror 4 60
Valleseco 2 34
Valsequillo 2 23
Vega de San Mateo 6 96

Total 156 2.805

Tabla 56 Numero de estaciones de servicio y puntos de recarga rdpida en Gran Canaria

Lo aconsejable seria disponer de puntos de recarga publicos en la regidn Oeste de Gran
Canaria. También seria aconsejable reforzar la zona Sur de la isla donde el nimero de puntos
de recarga rapida podria ser insuficiente teniendo en cuenta que en la situacién actual sélo hay
8 estaciones de servicio en la regidén y es la zona mas turistica de la isla.
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Obviamente en este caso, los hoteles, aparcamientos publicos y privados ayudaran a reforzar
la red de suministro al vehiculo eléctrico. No obstante, cabe recordar que estos puntos serian
principalmente de recarga lenta. La instalacién de puntos de recarga rapida, a pesar de no ser
lo deseable desde el punto de vista de la integracion en red de energias renovables, es
necesario para garantizar el funcionamiento de este modelo de transporte en condiciones
semejantes a las que tenemos en la actualidad.

§32-41 53-75
§41-5 75-108
Ms2-77 1108 -148
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N 116-248 [H 264 -518
N 243-305

&

Figura 64 Distribucion geogrdfica de puntos de recarga rdpida en estaciones de servicio de Gran Canaria

En la isla de Lanzarote, se contaria con un total de 50 estaciones de servicio donde se podrian
instalar hasta 1.141 puntos de recarga rdpida. De este total de estaciones de servicio, 17 se
ubican en el municipio de arrecife.

Estaciones de servicio y puntos de recarga rapida de Lanzarote

Municipio
Arrecife 17 248
Haria 3 60
San Bartolomé 3 62
Teguise 8 220
Tinajo 2 45
Tias 8 179
Yaiza 9 327
Total 50 1.141

Tabla 57 Numero de estaciones de servicio y puntos de recarga rdpida en Lanzarote
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Figura 65 Distribucion geogrdfica de puntos de recarga rdpida en estaciones de servicio de Lanzarote

Nuevamente, la distribucion geografica de estaciones de servicio puede ser problematica en
un escenario de total electrificacion del transporte terrestre. Lo dptimo seria contar con
nuevos puntos de recarga rdpida distribuidos en zonas de mediania, el norte de laislay en la
region de Famara donde actualmente no existen posibilidades de recarga rapida.

En laisla de Fuerteventura se podrian instalar unos 1.279 puntos de recarga rapida distribuidos
entre sus 30 estaciones de servicios. Se observa que hay tramos de carretera donde se superan
los 30 km sin posibilidad de recarga rdpida. Lo adecuado seria disponer de una mayor
distribucién de puntos de recarga rédpida pese a que ello signifique la creacion de nuevas areas
de servicio en las zonas noroeste y sureste de Fuerteventura.
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Figura 66 Distribucion geogrdfica de puntos de recarga rdapida en estaciones de servicio de Fuerteventura

Se muestra en la siguiente tabla la distribucion de puntos de recarga por estaciones de servicio

en Fuerteventura.

Estaciones de servicio y puntos de recarga rapida de Fuerteventura

Municipio Puntos de recarga
Antigua 3 66
Betancuria 1 21
La Oliva 6 208
Puerto del Rosario 14 866
Pajara 4 64
Tuineje 2 54

Total 30 1.279

Tabla 58 Numero de estaciones de servicio y puntos de recarga rdpida en Fuerteventura

En la isla de La Palma se podrian instalar un total de 814 cargadores rapidos en sus 41

estaciones de servicios.
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Figura 67 Distribucion geogrdfica de puntos de recarga rdpida en estaciones de servicio de La Palma

siguiente tabla.

En general, por municipios, salvo Los Llanos de Aridane donde actualmente existen un total de
9 estaciones de servicio, en el resto de municipios, el nimero de estaciones de servicio se
encuentra entre 2 y 6. Se presenta la desagregacion de puntos de recarga por municipio en la

Estaciones de servicio y puntos de recarga rapida de La Palma

Municipio
Barlovento
Brefia Alta
Breia Baja
El Paso
Fuencaliente
Garafia
Los llanos de Aridane
Puntagorda
Puntallana
San Andrés y Sauces
Santa Cruz de La Palma
Tazacorte

Numero de estaciones de servicio
2

138
13
55

123
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Villa de Mazo 3 207
Total 41 814

Tabla 59 Numero de estaciones de servicio y puntos de recarga rdpida en La Palma

En la isla de La Gomera existe un total de 7 estaciones de servicio donde se podrian instalar
hasta un maximo de 84 puntos de recarga rapida. En este caso, se considera que, por la
extension de la isla, la distribucidn existente en la actualidad deberia ser suficiente.
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Figura 68 Distribucion geogrdfica de puntos de recarga rdpida en estaciones de servicio de La Gomera

Se presentan a continuacién los resultados descompuestos por municipios.

Estaciones de servicio y puntos de recarga rapida de La Gomera

Municipio
Alajeré 1 46
Hermigua 1 7
San Sebastian de La Gomera 2 22
Valle Gran Rey 1 3
Vallehermoso 2 6

Total 7 84

Tabla 60 Numero de estaciones de servicio y puntos de recarga rdpida en La Gomera

En la isla de El Hierro se podrian instalar un total de 35 cargadores rapidos en sus 5 estaciones
de servicios. A pesar de que la isla no tiene una extension geografica muy alta, si se considera
importante tratar de reforzar la red de puntos de recarga rapida en los municipios de Frontera
y el Pinar.
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Figura 69 Distribucion geogrdfica de puntos de recarga rdpida en estaciones de servicio de El Hierro

Se presentan a continuacion los resultados descompuestos por municipios.

Estaciones de servicio y puntos de recarga rapida de El Hierro

Municipio Numero de estaciones de servicio Puntos de recarga
2 5

El Pinar

Frontera 2 26
Valverde 1 4
Total 5 35

Tabla 61 Numero de estaciones de servicio y puntos de recarga rdpida en El Hierro

3.5.2.3 Aparcamientos publicos y privados

Con los mapas del callejero turistico de Grafcan y la cartociudad del SIOSE el ITC ha trazado las
ubicaciones de los aparcamientos publicos y privados existentes en Canarias. Esos datos
fueron posteriormente cruzados con la informacidn proporcionada por catastro para detectar
cuales de esos emplazamientos se ubicaban en edificios y, de modo semejante, el nimero de
plantas de dichas edificaciones y el area edificada. Con estos datos y los ratios de ocupacion
por plaza de aparcamiento, se estima la capacidad de los parking de Canarias para albergar
vehiculos, tanto para estacionamientos de larga duracién como para rotacion.

A modo de referencia del nivel de ocupacidon medio de los parking de Canarias, se ha accedido
a través del portal web de SAGULPA (portal de transparencia) a los datos de operaciones
anuales, horas vendidas, indice de ocupaciéon media, indice de rotacién y permanencia media
de 7 de los aparcamientos regulados de mayor importancia existentes en Canarias. Se
presentan en la siguiente tabla los datos referidos a 2019.

Datos de referencia de nivel de ocupacion media de aparcamientos publicos de SAGULPA

Aparcamiento
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- ocupaciénmedia  _rotacion ___media (minutos)

Elder 150.843 572.396 37,3% 2,37 283
Mata 102.168 306.006 29,2% 2,34 180
Metropol 185.357 491.743 22,7% 2,05 160
Ricon 538.424 2.912.699 41,5% 1,84 325
Sanapu 155.935 1.227.691 59,1% 1,8 472
Vegueta 339.427 666.871 35,4% 4,32 118
San Bernardo 3.964 16.890 9,8% 0,55 256
Media 210.874 884.899 33,6% 2,18 256

Tabla 62 Datos de referencia de nivel de ocupacion media en aparcamientos publicos de SAGULPA

Especialmente relevante el dato de indice de ocupacion media. Se estima, por tanto, que en la
situacion actual existiria un exceso de capacidad dado que sélo se cubriria aproximadamente
un 35% de las plazas disponibles. Este dato es importante porque marca las necesidades reales
de puntos de recarga en dichas instalaciones. No obstante, tal como se demuestra con los
datos expuestos en la tabla anterior, existen determinados aparcamientos regulados en los
cuales podria alcanzarse una ocupacion del hasta el 60% en términos anuales. Si nos referimos
a medias mensuales, los valores medios anteriormente expresados pueden incrementar en 5
puntos en algunos meses del afio. No puede establecerse una regla general de cuando se
producen estos aumentos de servicio ya que dependen de su localizacién, pero parece que
suele haber mayor afluencia en los primeros y Ultimos meses del afio.

En las siguientes tablas se presentan las estimaciones de plazas de aparcamiento en
intemperie y edificios para toda Canarias por municipios. Estos datos se muestran en dos
tablas, la primera relativa a la provincia de Santa Cruz de Tenerife y la segunda para Las
Palmas. Por otra parte, se considera que necesariamente deberian existir puntos de recarga
para permitir la carga de vehiculos eléctricos en al menos el 35% de las plazas disponibles, cifra
consistente con lo mencionado en el parrafo anterior.

Aparcamientos publicos y privados en la provincia de Santa Cruz de Tenerife

Puntos de
e . Aparcamiento en En edificios de Plazas.de recal:ga
Municipio ) ) ) aparcamiento segun
intemperie aparcamiento X ) 0
disponibles ocupacion
media
El Tanque 83 211 306 107
Guia de Isora 453 1.146 1.661 581
Arico 315 798 1.156 405
Fasnia 63 160 232 81
Granadilla de Abona 1.123 2.843 4.120 1.442
Arona 3.049 7.719 11.185 3.915
Tegueste 78 197 286 100
Tacoronte 298 755 1.094 383
Santiago del Teide 231 586 849 297
La Laguna 1.848 4.677 6.777 2.372
Garachico 147 372 540 189
Buenavista del Norte 207 524 759 266
Santa Urzula 118 298 432 151
Los Realejos 195 494 716 250
Icod de Los Vinos 285 720 1.044 365
La Guancha 147 371 538 188
La Matanza de Acentejo 218 551 798 279
Arafo 40 100 145 51
Gilimar 283 715 1.037 363
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El Rosario

San Juan de La Rambla
Los Silos

El Sauzal

Adeje

Vilaflor

Santa Cruz de Tenerife
Candelaria

La Victora de Acentejo
Puerto de La Cruz

La Orotava

San Miguel de Abona

Alajeré

San Sebastian de La Gomera
Valle Gran Rey

Hermigua

Agulo

Vallehermoso

Frontera
Valverde
El Pinar

Barlovento

Breiia Alta

Breiia Baja

El Paso

Fuencaliente

Garafia

Los Llanos de Aridane
Puntagorda
Puntallana

San Andrés y Sauces
Santa Cruz de La Palma
Tazacorte

Villa de Mazo
Tijarafe

eléctrico de Canarias 105
187 473 685 240
70 176 256 89
14 36 53 18
148 375 543 190
2.573 6.512 9.437 3.303
0 0 0 0
2.599 6.579 9.533 3.337
291 736 1.067 373
68 173 250 88
415 1.050 1.522 533
950 2.404 3.484 1.219
739 1.872 2.712 949
Total 17.235 43.625 63.214 22.125
315 386 567 198
1.077 1.320 1.939 679
178 219 321 112
121 148 217 76
204 250 367 128
92 113 166 58
Total 1.987 2.435 3.578 1.252
0 0 0 0
642 722 874 306
1.082 1.216 1.473 515
Total 1.724 1.938 2.347 821
252 370 421 147
372 547 621 217
400 588 668 234
0 0 0 0
137 201 228 80
821 1.207 1.372 480
0 0 0 0
163 239 272 95
161 237 269 94
404 594 675 236
706 1.038 1.179 413
246 362 412 144
0 0 0 0
124 183 207 73
Total 3.785 5.564 6.325 2.214

Tabla 63 Aparcamientos publicos y privado en la provincia de Santa Cruz de Tenerife

Se muestra en las siguientes ilustraciones el numero de plazas de apartamiento publicas y

privadas por comarcas para las islas de la provincia de Santa Cruz de Tenerife.

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN
CANARIAS



Estrategia del vehiculo

e CANARIAS

Por la transicion energética

eléctrico de Canarias

0-77

77-1713

173 -305
7305 - 503
[ 503 - 812
812 - 1396
M 1396 - 2140
W 2140 - 3157
W 3157 - 21535

Figura 70 Numero de plazas en aparcamientos publicos y privado por comarcas en Tenerife
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Figura 71 Numero de plazas en aparcamientos publicos y privado por comarcas en La Palma
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Il 3157 - 21535

Figura 73 Numero de plazas en aparcamientos publicos y privado por comarcas en El Hierro

Se exponen a continuacién las cifras relativas a la provincia de Las Palmas.

Aparcamientos publicos y privados en la provincia de Las Palmas

Puntos de
. e . Plazas de .
Aparcamiento en En edificios de . recarga segun
. . aparcamiento .
Intemperie aparcamiento X X ocupacion
disponibles .
media
Valsequillo 316 106 422 148
Firgas 50 0 50 18
Arucas 467 0 467 163
Tejeda 0 28 28 10
Las Palmas de Gran Canaria 3.913 18.565 22.478 7.867
Artenara 0 0 0 0

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN
CANARIAS




108 eléctrico de Canarias
Galdar 448 713 1.161 406
Ingenio 259 737 996 349
San Bartolomé de Tirajana 3.506 8.523 12.029 4.210
Telde 1.550 7.701 9.251 3.238
Santa Brigida 357 270 627 219
Valleseco 157 0 157 55
Agiiimes 731 625 1.356 475
Vega de San Mateo 622 112 734 257
Agaete 310 181 491 172
Mogan 691 406 1.097 384
Santa Maria de Guia 0 0 0 0
Santa Lucia de Tirajana 40 734 5.370 1.880
La Aldea de San Nicolas 0 0 0 0
Teror 0 134 134 47
Moya 0 0 0 0
Total 13.417 38.835 56.848 19.897
Arrecife 822 2.656 3.478 1.217
Teguise 107 75 182 64
Haria 719 99 818 286
San Bartolomé 0 1.149 1.149 402
Yaiza 279 718 997 349
Tias 479 0 479 168
Tinajo 345 36 381 133
Total 2.751 4.733 7.484 2.619
Puerto del Rosario 3.411 1.798 5.209 1.823
Betancuria 400 0 400 140
Antigua 938 0 938 328
Tuineje 1.192 93 1.285 450
La Oliva 1.400 101 1.501 525
Pajara 2.067 743 2.810 984
Total 9.408 2.735 12.143 4.250

CANARIAS | Estrategia del vehiculo

Tabla 64 Aparcamientos publicos y privado en la provincia de Las Palmas
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Figura 74 Numero de plazas en aparcamientos publicos y privado por comarcas en Gran Canaria
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Figura 75 Numero de plazas en aparcamientos publicos y privado por comarcas en Lanzarote
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Figura 76 Numero de plazas en aparcamientos publicos y privado por comarcas en Fuerteventura

En las ilustraciones expuestas debajo de las tablas, se presenta la distribucién geografica de
plazas de aparcamiento regulados por comarcas. Existe un mayor nimero de plazas en zonas
con mayor densidad poblacional y también en las regiones mas turisticas de las islas.

En la provincia de Las Palmas existirian 76.475 plazas de aparcamiento regulado mientras que
en la provincia de Santa Cruz de Tenerife existirian 75.464. Teniendo en cuenta este numero,
se estima que deberian existir 26.766 puntos de recarga vinculados a estos tipos de
aparcamiento en la provincia de Las Palmas y 26.412 en Santa Cruz de Tenerife.

3.5.2.4 Estacionamiento en las vias publicas

Para realizar las estimaciones que se presentan en este apartado, se usan como referencia los
mapas tematicos desarrollados por el Instituto Geografico Nacional (IGN) en el dmbito del
Atlas Nacional de Espafia (ANE). Este organismo ha cartografiado la red de carreteras nacional
por provincia usando como referencia datos producidos por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE), la Direccion General de Trafico (DGT) y la Direccidon General de Catastro (DGC). Este
recurso se considera de utilidad en el dmbito de esta estrategia para estimar la capacidad de
las vias publicas para albergar aparcamientos y definir las necesidades de puntos de recarga
publicos que deberian ser instalados en cada municipio en coherencia con las estimaciones
que han venido siendo desarrolladas en esta seccidn.

El analisis comienza con el estudio de los kilémetros de carretera existentes en Canarias por
tipo de via. Se distinguen autopistas, autovias, carreteras convencionales, carreteras urbanas,
caminos y sendas. El dato de la distancia total de cada carretera es estimado mediante GIS y
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los archivos vectoriales facilitados por el ANE. Seguidamente, se asume que los vehiculos
pueden aparcarse en las carreteras convencionales y urbanas. Este tipo de usos se descarta en
autopistas y autovias en coherencia con las normas de circulaciéon espafiolas. También se
descarta para caminos y sendas porque la afluencia de vehiculos en estos tipos de carreteras
es generalmente muy baja y se ubican en regiones apartadas de viviendas. Para la estimacion
del numero de plazas de aparcamiento por via se considera un espacio medio de 6 metros por
plaza (aparcamientos en linea). También se tiene en cuenta que en aquellas calles donde existe
doble sentido, suele ser comun que se permita el aparcamiento a ambos lado de la via.

La estimacion mencionada en el parrafo anterior darad una cifra orientativa del nimero de
plazas de aparcamiento en vias publicas existente por municipios para Canarias. En el ambito
de esta estrategia a este numero de plazas se nombrara como capacidad (niumero de plazas de
aparcamiento existentes).

Para estimar el nimero de puntos de recarga que deberian ser instalados en las vias publicas
de Canarias, se descontard del numero de vehiculos de la flota existente en cada municipio,
aquellos que segln lo calculado en el apartado 3.5.2.1 podrian ser situados en edificios
residenciales, lugares de trabajo y la parte de la flota que podria estacionar (con larga
duracion) en aparcamientos publicos y privados de las islas. Esta estimacién serviria para
determinar la necesidad.

La necesidad por municipio sera posteriormente cruzada con la capacidad. Asi pues, se
comprobaria que el nimero de plazas de aparcamiento existentes en cada municipio son
superiores a los puntos de recarga que deben ser instalados. En el supuesto en el que el
numero de plazas fuera inferior a las necesidades de puntos de recarga, significara que en
dicho municipio no podria albergarse esa flota de vehiculos con los medios de puntos de
recarga inventariados.

De acuerdo con el procedimiento anunciado, se presenta la suma total de kildmetros de
carretera segun tipo de via por municipios. También se cuantifica el total de plazas de
aparcamiento en vias publicas. Los datos se presentan en dos tablas refiriéndose cada una de
ellas a las provincias de Canarias.

Capacidad de aparcamientos en vias de la provincia de Santa Cruz de Tenerife

o ud de las vias (km) Capa'mdad &= .
Municipio aparcamiento en vias

Autova | Auopita | Convene. | Urbana | Camino | Senda | Canvencona |

Tenerife
El Tanque 0,0 0,0 31,4 17,7 63,5 19,5 10.036 5.858
Guia de Isora 0,0 3,7 141,7 71,8 357,8 17,0 43.168 23.595
Arico 0,0 60,2 132,2 53,2 520,8 32,4 43.702 17.727
Fasnia 0,0 23,2 68,3 15,2 140,8 10,8 22.737 5.076
Granadilla de Abona 0,0 65,3 145,8 149,9 512,8 39,5 44.028 46.751
Arona 0,0 62,5 123,2 254,0 198,6 50,3 37.698 79.296
Tegueste 0,0 0,0 41,0 58,8 96,5 0,0 12.438 19.359
Tacoronte 0,0 20,1 58,7 114,1 83,6 1,0 18.936 37.146
Santiago del Teide 0,0 0,0 41,1 39,5 71,9 15,0 12.433 12.862
La Laguna 0,0 74,2 185,4 501,6 217,0 3,8 53.458 158.925
Garachico 0,0 0,0 26,4 25,7 58,6 28,8 8.443 8.511
Buenavista del Norte 0,0 0,0 50,8 19,7 143,2 39,4 16.626 6.556
Santa Urzula 0,0 12,7 19,7 53,9 98,4 0,4 6.177 17.749
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Los Realejos 0,0 0,4 79,2 109,4 227,9 56,2 24.267 35.898
Icod de Los Vinos 0,0 0,0 86,6 74,9 246,5 56,8 26.717 24.886
La Guancha 0,0 0,0 27,6 30,1 69,1 14,1 8.270 9.850
La Matanza de Acentejo 0,0 5,5 23,4 33,5 57,1 0,0 7.382 11.058
Arafo 0,0 51 32,5 33,6 81,4 26,2 10.849 10.783
Giiimar 0,0 51,0 73,1 69,3 346,7 42,5 24.103 22.167
El Rosario 0,0 37,6 63,0 69,4 108,9 1,5 19.886 22.696
San Juan de La Rambla 0,0 0,0 18,5 25,2 79,5 26,5 6.156 8.393
Los Silos 0,0 0,0 10,5 26,5 89,6 25,5 3.348 8.640
El Sauzal 0,0 15,6 19,2 47,9 58,9 0,6 6.335 15.100
Adeje 0,0 67,0 83,9 181,3 256,7 46,7 25.420 54.909
Vilaflor 0,0 0,0 38,0 14,8 130,5 36,1 12.636 4.894
Santa Cruz de Tenerife 22,7 98,8 150,1 567,6 105,9 17,3 44.019 175.951
Candelaria 0,0 44,8 52,6 87,4 126,9 7,6 16.937 28.370
La Victora de Acentejo 0,0 12,7 19,2 29,2 89,2 0,0 6.391 9.702
Puerto de La Cruz 0,0 5,5 35,8 98,1 19,6 3,0 9.999 30.961
La Orotava 0,0 34,7 116,6 137,7 366,1 42,1 36.651 44.948
San Miguel de Abona 0,0 22,3 69,2 83,7 122,6 13,9 21.767 26.473
Total 22,7 722,8 2064,5 3094,7 5146,6 675 641.013 985.090
Alajero 0,0 0,0 39,5 10,8 79,2 12,9 12.805 3.575
San Sebastian de La Gomera 0,0 0,0 136,9 36,5 85,5 28,4 44.796 11.583
Valle Gran Rey 0,0 0,0 48,4 13,8 32,0 11,3 15.633 4.608
Hermigua 0,0 0,0 70,8 5,0 30,6 2,2 23.337 1.670
Agulo 0,0 0,0 48,2 4.4 37,4 5,1 16.056 1.448
Vallehermoso 0,0 0,0 148,8 7.3 134,6 49,6 49.481 2.416
Total 0,0 0,0 492,6 77,9 399,3 110 162.108 25.300
. EHero
Frontera 0,0 0,0 124,9 31,6 121,5 16,5 40.737 10.546
Valverde 0,0 0,0 174,1 46,2 181,5 19,0 56.573 15.426
El Pinar 0,0 0,0 68,4 16,0 144,7 10,7 22.710 5.265
Total 0,0 0,0 367,4 93,8 447,8 46 120.020 31.237
Barlovento 0,0 0,0 46,4 10,6 159,2 10,7 15.482 3.545
Brefia Alta 0,0 0,0 65,3 57,8 94,9 18,4 19.104 19.030
Breiia Baja 0,0 0,0 37,6 28,8 46,9 11,5 10.137 9.559
El Paso 0,0 0,0 129,6 30,3 147,0 30,9 42.605 10.106
Fuencaliente 0,0 0,0 71,3 17,6 108,3 24,3 23.690 5.868
Garafia 0,0 0,0 120,3 6,0 315,2 36,1 39.984 1.958
Los Llanos de Aridane 0,0 0,0 115,6 51,7 98,5 3,0 36.615 16.630
Puntagorda 0,0 0,0 51,6 13,9 95,9 6,5 17.175 4.576
Puntallana 0,0 0,0 49,1 7,8 136,3 11,0 15.937 2.618
San Andrés y Sauces 0,0 0,0 45,8 19,6 112,7 12,9 14.916 6.534
Santa Cruz de La Palma 0,0 0,0 59,9 32,4 59,1 11,9 19.050 10.625
Tazacorte 0,0 0,0 40,2 10,3 34,3 4,8 12.897 3.313
Villa de Mazo 0,0 0,0 99,2 9,3 206,9 11,4 32.371 3.013
Tijarafe 0,0 0,0 84,8 57 158,9 6,0 28.251 1.889
Total 0,0 0,0 931,8 296,1 1615,2 194 299.963 97.375

Tabla 65 Capacidad de aparcamientos en vias publicas de Santa Cruz de Tenerife

Capacidad de aparcamientos en vias de la provincia de Las Palmas

Capacidad de
aparcamiento en vias

Municipio

Longitud de las vias (km)

Valsequillo
Firgas
Arucas
Tejeda
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0,0
0,0
21,6
0,0

45,2 35,9 126,5
33,3 40,1 56,8
79,8 110,8 145,0
105,7 6,9 135,2

5,9
2,4
6,4
8,0

15.000 11.955 26.955
11.081 13.389 24.470
23.994 36.925 60.919
35.229 2.304 37.533
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Las Palmas de Gran Canaria 90,3 297,2 711,9 324,3 12,5 70.189 222.814 293.003
Artenara 0,0 66,7 4,8 108,2 16,6 22.203 1.616 23.819
Gaéldar 2,5 102,4 87,2 235,0 5,0 31.929 29.068 60.997
Ingenio 21,3 60,9 106,4 123,2 9,4 17.462 35.421 52.883
San Bartolomé de Tirajana 145,0 228,5 223,1 657,9 57,9 70.140 66.996 137.136
Telde 92,2 166,8 259,1 349,4 20,4 51.147 84.534 135.681
Santa Brigida 0,0 56,2 59,8 103,1 1,4 18.248 19.877 38.125
Valleseco 0,0 39,4 12,4 85,5 3,9 13.154 4.121 17.275
Agiiimes 42,2 73,7 158,9 139,1 9,6 22.197 48.106 70.303
Vega de San Mateo 0,0 86,6 22,6 127,0 5,5 28.872 7.551 36.423
Agaete 0,0 36,1 22,8 67,2 9,6 11.765 7.429 19.194
Mogan 46,4 93,7 96,8 265,8 19,0 28.996 31.005 60.001
Santa Maria de Guia 14,1 65,8 35,1 205,9 1,8 21.394 11.678 33.072
Santa Lucia de Tirajana 28,4 61,8 171,8 131,4 2,0 19.753 54.634 74.387
La Aldea de San Nicolds 0,0 55,7 27,2 186,1 30,0 18.578 8.929 27.507
Teror 0,0 65,2 56,2 103,2 4,5 21.625 18.744 40.369
Moya 7,2 76,7 32,8 150,2 4,8 24.908 10.928 35.836
Total = 5111 1897,5 22826 @ 38259 2365 577.864 728.024 1.305.888
Arrecife 0 60,0 199,4 39,3 4,4 13.219 61.870 75.089
Teguise 0 185,8 194,0 428,1 23,8 56.954 63.632 120.586
Haria 0 78,4 54,9 142,3 8,1 25.531 18.304 43.835
San Bartolomé 0 71,4 81,9 63,5 3,3 19.329 26.284 45.613
Yaiza 0 129,7 145,6 275,8 4,6 39.278 44.046 83.324
Tias 0 92,3 100,6 172,4 1,2 26.470 32.066 58.536
Tinajo 0 51,0 64,0 172,3 3,4 16.625 21.018 37.643
Total 0,0 668,6 840,3 1293,6 | 4838 197.406 267.220 464.626
Puerto del Rosario 0,0 195,7 152,9 395,9 14,6 56.409 49.240 105.649
Betancuria 0,0 31,1 4,3 104,1 7,0 10.367 1.450 11.817
Antigua 0,0 110,6 82,3 338,1 11,3 35.122 26.790 61.912
Tuineje 0,0 129,5 69,2 517,7 5,0 40.399 21.964 62.363
La Oliva 34,9 166,3 190,6 425,0 45,8 52.124 60.893 113.017
Pajara 51,7 150,8 115,4 519,9 10,7 45.216 36.954 82.170
Total | 86,6 784,0 614,7 | 2300,6 @ 94,5 | 239.637 197.291 436.928

Tabla 66 Capacidad de aparcamientos en vias publicas de Las Palmas

En las tablas expuestas a continuacion se muestran las necesidades de aparcamiento en vias
publicas por municipios considerando las estimaciones de flota de vehiculos para 2040 asi
como el nimero de plazas de aparcamiento que existirian en residencias, lugares de trabajo y
aparcamientos regulados donde podrian existir puntos de recarga vinculados. Se toman como
referencia los cdlculos desarrollados en los apartados 3.5.2.1y 3.5.2.3.

Estimacion de necesidades de aparcamientos en vias publicas de Santa Cruz de Tenerife

Aparcamientos en garaje (vinculados) Necesidades

Municiplo Fl?t_a Lugares Aparcamiento aparcan’\iento éSufic_iente
municipal de Residencial publicos y en vias capacidad?
trabajo privados publicas
Tenerife

El Tanque 2.204 95 1.891 120 98 Si
Guia de Isora 15.478 470 9.395 1.661 3.953 Si
Arico 6.770 42 3.708 1.156 1.864 Si
Fasnia 2.173 34 900 232 1.008 Si
Granadilla de Abona 41.313 1.145 14.175 4.120 21.872 Si
Arona 59.834 1.296 20.251 11.185 27.103 Si
Tegueste 8.056 21 2.895 286 4.855 Si
Tacoronte 18.763 136 6.434 1.094 11.100 Si
Santiago del Teide 7.622 61 5.935 849 778 Si
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La Laguna

Garachico

Buenavista del Norte
Santa Urzula

Los Realejos

Icod de Los Vinos

La Guancha

La Matanza de Acentejo
Arafo

Giliimar

El Rosario

San Juan de La Rambla
Los Silos

El Sauzal

Adeje

Vilaflor

Santa Cruz de Tenerife
Candelaria

La Victora de Acentejo
Puerto de La Cruz

La Orotava

San Miguel de Abona

Alajeré

Total

San Sebastian de La Gomera

Valle Gran Rey
Hermigua
Agulo
Vallehermoso

Frontera
Valverde
El Pinar

Barlovento

Brefia Alta

Brefia Baja

El Paso

Fuencaliente

Garafia

Los Llanos de Aridane
Puntagorda
Puntallana

San Andrés y Sauces
Santa Cruz de La Palma
Tazacorte

Villa de Mazo
Tijarafe

115.584 2.515 40.302 6.777 65.990 Si
3.283 32 1.316 540 1.396 Si
3.476 151 1.313 759 1.254 Si
11.775 58 4.287 432 6.999 Si

27.986 233 10.821 716 16.216 Si
17.209 108 7.357 1.044 8.701 Si
4378 66 1.179 538 2.595 Si
6.640 15 2.367 798 3.460 Si
4.429 1.581 1.428 145 1.275 Si
15.051 801 7.331 1.037 5.882 Si
15.023 554 5.115 685 8.669 Si
4.085 29 1.124 256 2.678 Si
3.150 22 1.310 53 1.765 Si
6.881 30 2.119 543 4.190 Si

36.071 566 16.035 9.437 10.034 Si
2377 99 1.976 0 302 Si

158.612 2.100 37.004 9.533 109.974 Si
17.920 129 8.513 1.067 8.211 Si
7.643 81 2.458 250 4.854 Si

24.231 403 11.582 1.522 10.725 Si

28.554 348 10.458 3.484 14.265 Si
16.867 595 11.902 2.712 1.658 Si

693.439 13.811 252.873 63.028 363.726 Si
1.116 15 1.427 567 0 Si
6.314 61 4,956 1.939 0 Si
2.889 19 3.124 321 0 Si
1.496 21 1.828 217 0 Si

712 0 0 367 345 Si
1.932 23 4.209 166 0 Si
14.459 139 15.545 3.578 345 Si

. EHHer |

3.076 79 3.559 0 0 Si
4.129 81 5.144 874 0 Si
1.218 17 1.644 1.473 0 Si
8.423 176 10.346 2.347 0 Si
1.609 11 1.181 324 93 Si
5.410 92 3.827 621 870 Si
4.498 176 2.991 668 664 Si
6.851 28 4.134 0 2.690 Si
1.699 26 1.186 228 259 Si
1.568 157 1.071 201 139 Si
16.646 180 6.417 0 10.049 Si
1.370 26 937 272 136 Si
2.028 30 1.723 269 6 Si
3.302 52 2.056 675 520 Si
10.055 511 3.888 1.179 4.477 Si
3.198 27 1.706 412 1.054 Si
3.997 57 1.800 0 2.141 Si
2.542 28 1.997 207 310 Si
64.773 1.397 34.911 5.057 23.407 Si

Total

Total

Total

CANARIAS | Estrategia del vehiculo

eléctrico de Canarias

Tabla 67 Necesidades de aparcamiento en vias publicas de Santa Cruz de Tenerife
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Estimacion de necesidades de aparcamientos en vias publicas de Las Palmas de Gran Canaria

Aparcamientos en garaje (vinculados) Necesidades

Flota Lugares de Aparcamiento aparc:::\iento éSuficiente
municipal trabajo Residencial pﬁl?licos y en vias capacidad?
privados publicas
Gran Canaria

Valsequillo 7.666 96 2.007 148 5.415 Si
Firgas 5.811 197 1.781 18 3.815 Si
Arucas 24.887 240 10.516 163 13.967 Si
Tejeda 21.102 19 760 10 20.314 Si
Las Palmas de Gran Canaria 245.955 8.944 93.117 7.867 136.028 Si
Artenara 846 12 334 0 500 Si
Galdar 18.144 121 6.412 406 11.205 Si
Ingenio 21.615 612 7.706 349 12.948 Si
San Bartolomé de Tirajana 47.404 2.044 19.567 4.210 21.583 Si
Telde 68.119 3.464 25.896 3.238 35.523 Si
Santa Brigida 13.489 41 4.298 219 8.931 Si
Valleseco 3.004 81 1.344 55 1.525 Si
Agliimes 21.583 2.570 8.065 475 10.473 Si
Vega de San Mateo 6.263 31 2.094 257 3.880 Si
Agaete 3.302 98 1.946 172 1.086 Si
Mogan 15.915 445 5.436 384 9.651 Si
Santa Maria de Guia 11.609 150 2.046 0 9.413 Si
Santa Lucia de Tirajana 42.276 655 18.317 1.880 21.425 Si
La Aldea de San Nicolas 5.946 69 2.033 0 3.844 Si
Teror 8.616 72 3.822 47 4.675 Si
Moya 5.683 39 2.573 0 3.072 Si

Total 599.234 19.999 220.064 19.897 339.274 Si

Lanzarote

Arrecife 43.114 1.373 15.326 1.217 25.197 Si
Teguise 19.946 117 5.276 64 14.490 Si
Haria 4.197 89 1.810 286 2.012 Si
San Bartolomé 18.143 532 10.637 402 6.572 Si
Yaiza 11.182 466 4.684 349 5.684 Si
Tias 21.694 269 8.114 168 13.145 Si
Tinajo 5.335 451 1.329 133 3.422 Si

Total 123.611 3.296 47.175 2.619 70.521 Si
Puerto del Rosario 31.171 732 10.455 1.823 18.161 Si
Betancuria 862 49 50 140 623 Si
Antigua 8.787 66 3.823 328 4.570 Si
Tuineje 11.681 67 3.535 450 7.630 Si
La Oliva 17.909 56 9.743 525 7.584 Si
Pdjara 13.990 516 4.469 984 8.022 Si

Total 84.400 1.485 32.075 4.250 46.590 Si

Tabla 68 Necesidades de aparcamiento en vias publicas de Las Palmas de Gran Canaria

Se comprueba que en todos los municipios de Canarias existiria capacidad para albergar
aquella parte del parque automovilistico que no podria estacionar en garajes o aparcamientos
a la intemperie publicos o privados.

Segun los resultados obtenidos, de media, el 57% de los vehiculos del parque automovilistico
de la provincia de Las Palmas no tendrian acceso a puntos de recarga vinculados y la recarga
deberia ser realizada en las vias publicas. En el caso de la provincia de Santa Cruz de Tenerife,
el porcentaje seria ligeramente inferior con un 49%.
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La mayor dificultad radicaria en adaptar las plazas de aparcamiento existentes en vias
publicas para permitir la recarga de vehiculos eléctricos. En el apartado 3.5.1 se presentaron
cuatro alternativas técnicamente validas de acuerdo con el estudio del estado del arte
desarrollado. Frente a la instalacion de puntos de recarga cableados, parece que las
tecnologias de carga inductiva estatica podrian presentar una mayor versatilidad, ahorro en
coste y menores problemas relacionados con el vandalismo o robo de electricidad. Hay
soluciones de railes, pads e incluso hormigdn magnético que reducirian el cableado necesario
para habilitar puntos de recarga en la via publica. En estos sistemas también es requerido
instalar un receptor en el propio vehiculo. Dichos receptores ya se ofrecen por algunos
fabricantes tales como Nissan, BMW o Tesla y muchos otros investigan para incorporarlo en el
corto plazo en sus gamas comerciales. También hay empresas que tienen la capacidad técnica
para adaptar cualquier modelo de vehiculo eléctrico.

La opcién del cambio rapido de baterias también tiene especial interés porque no requeriria la
adaptacion de las vias publicas para llevar a cabo los procesos de recarga. El Unico problema es
que la falta de estandarizacién en modelos de bateria ha provocado que los fabricantes hayan
abandonado esta solucion. Este modelo de explotacién animaria a los usuarios a la inversion
en el vehiculo eléctrico porque su funcionamiento es semejante al que existe en la actualidad
en estaciones de servicio. Ademas, generaria un nicho de mercado de gran interés que tendria
cierta conexion con el empleo verde. De llevarse a cabo esta solucidn, se evitaria invertir en la
reconfiguracion de la red de aparcamientos en vias publicas de Canarias. No obstante, se
considera que esta alternativa no acaba de ser aceptada por la industria automovilistica.

3.5.3 Resumen de resultados de infraestructura de recarga

En la tabla expuesta a continuacion se presenta un resumen de las necesidades de puntos de
recarga para asegurar el suministro del parque automovilistico eléctrico de Canarias en el afo
2040 conforme con el andlisis detallado en el apartado 3.5.2 de este documento. Dependiendo
de la localizacién de cada uno de esos puntos de recarga, se clasifican en funciéon de su
tipologia en carga vinculada, de apoyo o emergencia.

La carga vinculada sera de tipologia lenta (potencias de 3,6 kW). A modo de referencia,
asumiéndose las hipotesis establecidas en el apartado 3.4.2, si diariamente un turismo recorre
50 km de media, el consumo diario de energia eléctrica debido a movilidad ascenderia a 7,42
kWh/dia. Con este tipo de puntos de recarga, el vehiculo necesitaria dos horas para recuperar
el nivel de carga existente al inicio del dia. En el peor de los casos, en el que no hubiera carga
en baterias, considerando que la capacidad media de un turismo es de 30 kWh, se necesitaria
8 horas en dejarla a plena carga.

La carga de apoyo se localizaria generalmente en establecimientos comerciales vy
aparcamientos regulados. En este caso, se optarian por cargadores semi-rdpidos de 22 kW.
Esto se traduce en que, para cargar los 7,42 kWh/dia mencionados en el parrafo anterior, sélo
se necesitarian 20 minutos. La carga completa de una bateria de 30 kWh se podria conseguir
en tan soélo 1 hora y 20 minutos. Teniendo en cuenta la capacidad de este tipo de cargadores,
tampoco se considera necesario que todas las plazas de aparcamientos regulados o locales
comerciales incorporen este tipo de carga, ya no sélo por el coste de este tipo de instalaciones
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sino también por los efectos que sobre el sistema eléctrico y la bateria de los vehiculos tendria
este tipo de modos de carga.

Un escenario mas coherente con la realidad seria aquel en el cual sélo el 25% de las plazas de
aparcamiento que incorporaran puntos de recarga en comercios y aparcamientos regulados
fueran de tipologia semi-rapida. El resto continuarian siendo de recarga lenta.

Los puntos de recarga rapida se ubicarian generalmente en areas de servicio. La potencia de
estos sistemas de recarga es de 50 kW, lo que permite el suministro del consumo relativo a un
dia de un turismo en 9 minutos. Por su parte, la recarga de 30 kWh se conseguiria en 36
minutos. La rapidez de estos sistemas es ideal para este tipo de establecimientos donde, a
pesar de requerir un tiempo para el suministro superior al requerido para vehiculos con
motores de combustion interna, dichas estancias medias son asumibles maxime si en dichos
emplazamientos se ofrecen otros servicios como ya se producen en la actualidad.

Resumen de requerimientos de puntos de recarga en Canarias

Carga vinculada

L d . o A ient :
Viviendas ugare.s < Vias publicas parcamientos Comercios
trabajos regulados
0

Tenerife 252.873 13.811 27.930 426.755 50.294
Gran Canaria 220.064 20.063 23.621 339.274 14.923 34.083
Lanzarote 47.175 3.373 8.971 70.521 1.965 5.628
Fuerteventura 32.291 1.534 6.674 46.590 3.188 5.674
La Palma 34.911 1.397 575 28.465 0 2.834
La Gomera 15.545 139 242 2.010 0 841
El Hierro 10.346 176 88 0 0 576
Canarias 613.205 40.493 68.101 913.613 20.075 99.930
“
Tenerife 0 16.765 4315
Gran Canaria 4.974 11.361 2.805
Lanzarote 655 1.876 2.619
Fuerteventura 1.063 1.891 1.279
La Palma 0 945 814
La Gomera 0 280 84
El Hierro 0 192 35
Canarias 6.692 33.310 11.951

Tabla 69 Resumen de requerimientos de punto de recarga en Canarias

En coherencia con el diagndstico desarrollado, el 96% de los puntos de recarga instalados
deberian ser de recarga lenta, el 3% de recarga semi-rdpida y el 1% de recarga rdpida. De la
misma forma, en términos promedios existiria algo mas de 1 punto de recarga por vehiculo en
cada isla como se deduce de la tabla expuesta a continuacién. En las islas de menor tamafio
ese ratio es ligeramente mayor debido al hecho de que existirian mas zonas de aparcamientos

gue vehiculos en su parque automovilistico como se demuestra del analisis realizado en este
apartado.

Ratio de puntos de recarga por vehiculo

Ratio puntos

Carga Carga de Carga Total puntos Vehiculos
i . o recarga por
vinculada apoyo emergencia de recarga eléctricos ;
vehiculo
Tenerife 771.663 16.765 4.315 792.743 693.439 1,14
Gran Canaria 652.028 16.335 2.805 671.168 599.234 1,12
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Lanzarote 137.632 2.531 2.619 142.783 123.611 1,16
Fuerteventura 95.951 2.954 1.279 100.184 84.400 1,19
La Palma 68.182 945 814 69.941 64.773 1,08
La Gomera 18.775 280 84 19.140 14.459 1,32
El Hierro 11.185 192 35 11.412 8.423 1,35
Canarias 1.755.418 53.385 11.951 1.820.754 1.588.339 1,15

Tabla 70 Ratio de puntos de recarga por vehiculo

Esta configuracién seria favorable a asegurar la mdxima gestionabilidad posible de la demanda
asociada al vehiculo eléctrico. Se aprovecharia la capacidad almacenada en los vehiculos
eléctricos para disponer de una reserva de energia suficiente para el transporte en aquellos
momentos en los que no fuera aconsejable la carga de esos vehiculos. Otras tecnologias en
investigacion como el V2H permitirian aportar energia a la red para atender la demanda de
otros vehiculos o cargas estaticas cuando el suministro no fuera posible con fuentes de
generacion renovables existentes en el Sistema Eléctrico.

El procedimiento mds eficiente seria aquel por el cual el vehiculo fuera conectado a la red
eléctrica nada mds estacionar. El sistema de gestién inteligente tomaria la decision de
suministro en funcién del nivel de carga de la bateria y el estado de la red eléctrico (recurso
renovable disponible y nivel de cogestion de la red).

3.5.4 Implantacion anual de puntos de recarga

La integracidn anual de puntos de recarga en la red eléctrica deberia ser proporcional a la flota
de vehiculos eléctricos existentes en cada periodo temporal. En este sentido, se estima el ratio
de puntos de recarga por tipologia (vinculada, de apoyo o emergencia) e isla entre vehiculos
para el afio final del horizonte de proyeccién. Posteriormente, se usa el ratio calculado para en
funcién de la flota de vehiculos anual existente en cada isla determinar las necesidades de
puntos de recarga. Se presentan en las siguientes tablas los resultados obtenidos.

Puntos de recarga vinculados

o
55 48

2020 1.343 1.599 405 225 98 3.774

2021 8.710 7.668 3.183 895 1.015 422 472 22.365

2022 19.356 16.522 6.390 1.999 2.195 848 909 48.219

2023 33.280 28.160 10.027 3.535 3.636 1.335 1.361 81.334

2024 50.484 42.582 14.094 5.505 5.339 1.882 1.827 121.712
2025 70.966 59.789 18.591 7.908 7.303 2.488 2.306 169.352
2026 94.726 79.780 23.518 10.745 9.530 3.155 2.800 224.254
2027 121.766 = 102.556 @ 28.875 14.015 12.018 3.881 3.308 286.418
2028 152.084 | 128.116 | 34.661 17.718 14.768 4.667 3.830 355.844
2029 185.681 @ 156.461  40.878 21.854 17.779 5.514 4.366 432.533
2030 222.557 | 187.590 | 47.524 26.424 21.053 6.420 4.915 516.483
2031 262.712 = 221.504 54.601 31.427 24.588 7.386 5.479 607.695
2032 306.145 | 258.202 | 62.107 36.863 28.385 8.412 6.057 706.170
2033 352.857 | 297.684 @ 70.043 42.733 32.443 9.497 6.649 811.907
2034 402.848 | 339.951 | 78.409 49.036 36.763 10.643 7.255 924.906
2035 456.118 | 385.002 @ 87.205 55.772 41.346 11.849 7.875 1.045.166
2036 512.666 | 432.838 | 96.431 62.941 46.189 13.114 8.509 1.172.689
2037 572.493 483.459 @ 106.087 70.544 51.295 14.440 9.157 1.307.475
2038 635.599 | 536.863 @ 116.172 78.580 56.662 15.825 9.819 1.449.522
2039 701.984 @ 593.053 126.688 87.050 62.291 17.270 10.495 1.598.831
2040 771.663 @ 652.028 @ 137.632 95.951 68.182 18.775 11.185 1.755.418

Tabla 71 Puntos de recarga vinculados
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Puntos de recarga de apoyo

ol

2020 29 40 7 7 1 1 1 87
2021 189 192 59 28 14 6 8 496
2022 421 414 117 62 30 13 16 1.072
2023 723 705 184 109 50 20 23 1.815
2024 1.097 1.067 259 169 74 28 31 2.726
2025 1.542 1.498 342 243 101 37 40 3.803
2026 2.058 1.999 432 331 132 47 48 5.047
2027 2.645 2.569 531 431 167 58 57 6.458
2028 3.304 3.210 637 545 205 70 66 8.037
2029 4.034 3.920 752 673 246 82 75 9.782
2030 4.835 4.700 874 813 292 96 84 11.694
2031 5.707 5.549 1.004 968 341 110 94 13.773
2032 6.651 6.469 1.142 1.135 393 126 104 16.020
2033 7.666 7.458 1.288 1.316 450 142 114 18.433
2034 8.752 8.517 1.442 1.510 509 159 124 21.013
2035 9.909 9.645 1.604 1.717 573 177 135 23.760
2036 11.138 10.844 1.773 1.938 640 196 146 26.674
2037 12.438 12.112 1.951 2.172 711 216 157 29.756
2038 13.809 13.450 2.136 2.419 785 236 168 33.004
2039 15.251 14.858 2.330 2.680 863 258 180 36.419
2040 16.765 16.335 2.531 2.954 945 280 192 40.002

Tabla 72 Puntos de recarga de apoyo

Puntos de recarga de emergencia

ol

2020 8 7 8 3 1 0 0 27
2021 49 33 61 12 12 2 1 170
2022 108 71 122 27 26 4 3 360
2023 186 121 191 47 43 6 4 599
2024 282 183 268 73 64 8 6 885
2025 397 257 354 105 87 11 7 1.219
2026 530 343 448 143 114 14 9 1.600
2027 681 441 550 187 143 17 10 2.030
2028 850 551 660 236 176 21 12 2.507
2029 1.038 673 778 291 212 25 14 3.031
2030 1.244 807 904 352 251 29 15 3.604
2031 1.469 953 1.039 419 294 33 17 4.224
2032 1.712 1.111 1.182 491 339 38 19 4.892
2033 1.973 1.281 1.333 570 387 42 21 5.607
2034 2.253 1.462 1.492 654 439 48 23 6.370
2035 2.551 1.656 1.660 743 494 53 25 7.181
2036 2.867 1.862 1.835 839 551 59 27 8.040
2037 3.201 2.080 2.019 940 612 65 29 8.946
2038 3.554 2.310 2.211 1.047 676 71 31 9.900
2039 3.925 2.551 2411 1.160 744 77 33 10.902
2040 4.315 2.805 2.619 1.279 814 84 35 11.951

Tabla 73 Puntos de recarga de emergencia

3.6. Analisis de impacto en el sistema energético canario

Esta seccidn de la estrategia se dedica especificamente a comentar y analizar los efectos que
sobre los sistemas eléctricos de las Islas Canarias tendria la electrificacion del transporte
terrestre. Como ha venido siendo argumentado a lo largo de este documento, la electrificacién
del transporte debe estar intimamente ligada al uso de las energias renovables,
garantizdndose que progresivamente se vaya alcanzando el objetivo de total descarbonizacién
de este subsectory, con ello, la reduccidon de emisiones contaminantes de GEI.
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De acuerdo con los estudios desarrollados, a nivel de Canarias la electrificacién del transporte
terrestre se traducird en un aumento de la demanda para el afio 2040 de 5.810 GWh/afio.
Teniendo en cuenta que la demanda actual promedia los 8.850 GWh/afio, se puede concluir
que dicha transformacién va a tener un enorme impacto en los sistemas eléctricos insulares de
las Islas Canarias. Ese impacto sera favorable o desfavorable de acuerdo a como se gestione la
entrada masiva de vehiculos eléctricos en Canarias.

La peor situacion se produciria si la carga de los vehiculos eléctricos se produjera en cualquier
hora del dia a eleccion del usuario y dicha recarga se realizara con cargadores semi-rapidos o
rapidos. Esta situacién produciria un aumento de la diferencia entre valles y puntas de
demanda que obligarian a incrementar las reservas rodantes proveidas con generacion
gestionable y a repotenciar desorbitadamente las redes de transporte y distribucion eléctrica
para dar soporte a estos cambios. Aun asi, el riesgo de que se produzcan inestabilidades que
puedan ocasionar ceros eléctricos seria mucho mayor del actual y la descarbonizacién del
transporte no seria ni técnica ni econdmicamente viable.

Si se prioriza la eleccién del usuario sin ningun sistema de gestidén vinculado a la carga del
vehiculo eléctrico, lo mas probable es que los usuarios opten por cargar el vehiculo en las
mismas franjas horarias (por ejemplo, cuando llegan a sus residencias después de su jornada
laboral), momentos en los que generalmente ya se producen picos de consumo. De la misma
manera, si el precio de los cargadores semi-rapidos o rdpidos fuera asequible, es posible que
éstos opten por el uso de esta tecnologia por los menores tiempos de carga requeridos.

Si el vehiculo eléctrico entrara en Canarias de esta forma totalmente descoordinada del estado
de la red eléctrica, el cambio de modelo de transporte traeria mas problemas que beneficios,
no asegurandose la viabilidad técnica del mismo en el medio plazo.

La solucion deseable seria aquella en la cual el vehiculo eléctrico no fuera un mero aumento
de la demanda, sino mds bien un aumento del nivel de gestionabilidad de los sistemas
eléctricos. Asi pues, el usuario conectaria el vehiculo eléctrico a la red desde el mismo
momento en el que lo aparca, sélo proporcionando en el punto de recarga una estimacion del
numero de horas que prevé que el vehiculo estaria estacionado. La decisién de carga seria
prioritariamente tomada por un sistema de gestion energética auténomo que tenga en
cuenta el nivel de carga de la bateria y una sefal generada a nivel de sistema eléctrico (por isla
o a nivel de nodo de red de transporte/distribucidn) priorizando el abastecimiento en
momentos en los que, segln una prediccion energética desarrollada para el horizonte one day-
ahead (de edlica y fotovoltaica como principales fuente no gestionables de Canarias) y el
estado de carga del sistema eléctrico, se determine el mejor instante para llevar a cabo este
suministro.

En este punto debe insistirse en que la curva de precios voluntarios de pequefio consumidor
(PVPC) pensados para el vehiculo eléctrico (2.0TD en horas valle) no es la solucién ideal para
Canarias. Dicha curva, a pesar de permitir el aplanamiento de la curva de demanda al localizar
el consumo del vehiculo eléctrico en horas nocturnas, tiene la desventaja de ser estatica y, por
tanto, no esta alineada con los momentos en los que se prevé un aumento de la produccién
renovable de origen no gestionable. Si realmente se persigue la total descarbonizacién del
sistema eléctrico y, por extensidn, el subsector del transporte, necesariamente la demanda
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del vehiculo eléctrico deberia priorizarse en momentos en los que exista una mayor cantidad
de energia renovable. En caso contrario, sera obligatorio llevar a cabo una sobreinversion en
sistemas de almacenamiento a gran escala lo que se considera muy ineficiente.

Ya existen tecnologias desarrolladas para poner en marcha este modelo de gestién. Se cuenta
con desarrollos de multiples empresas (incluso canarias) en el ambito de control de puntos de
recarga, prediccién energética, sistemas de optimizacién a tiempo real y redes inteligentes
para permitir el despliegue de estas soluciones en un corto plazo de tiempo. No obstante,
teniendo en cuenta que el objetivo de total electrificacién ha sido establecido en 2040, es
necesario comenzar con la implantacidn a gran escala para asegurar que dicha solucion esté
validada con anterioridad a ese afio. Lo recomendable seria ir desarrollando pruebas en
regiones concretas de Canarias, aumentando la capacidad de gestion hasta que existan centros
de control semejantes a los que actualmente gestionan las redes de transporte y distribucién
de las islas. Si ya estas politicas estan siendo consideradas de importancia en sistemas
eléctricos continentales, en el caso de Canarias podrian adquirir la condicion de mandatorias
dadas nuestras condiciones particulares en cuanto a tamano y debilidad de nuestros sistemas
eléctricos insulares.

Teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de Canarias, la demanda del vehiculo
eléctrico deberia ser directamente satisfecha con generacidon de caracter no gestionable
(energia edlica y fotovoltaica), usandose el propio vehiculo como medio de gestion gracias a
las baterias que éstos incorporan. No se considera una solucidn eficiente que el vehiculo
eléctrico fuera alimentado con generacion renovable almacenada en baterias estacionarias
ubicadas, por ejemplo, en la propia residencia. Esto se debe a que las pérdidas energéticas en
el proceso de carga/descarga (eficiencia del 80-90% dependiendo de la tecnologia), se
duplicarian al cargar la bateria estacionaria y, posteriormente, descargar la bateria
estacionaria en la bateria del vehiculo eléctrico.

De acuerdo con lo anunciado en el parrafo anterior, asumiéndose que la carga de los turismos
se va a llevar a cabo fundamentalmente en periodos nocturnos debido al comportamiento
natural de los usuarios, es preferible que dichos vehiculos se abastezcan con la generaciéon
renovable producida por parques edlicos que estuvieran durante ese periodo conectados a la
red eléctrica, a que se instalen plantas fotovoltaicas en la cubiertas de edificios residenciales
para cargar baterias en periodos diurnos y volver a cargar con la energia almacenada los
vehiculos eléctricos en horas nocturnas. Dicho de otra forma, el suministro del vehiculo
eléctrico dependeria de los habitos del usuario pero siempre ligados a la busqueda de la
solucion mas eficiente. Se distinguen dos supuestos:

- Abastecimiento para puntos de recarga situados en plazas de aparcamiento ocupadas
en periodos diurnos: En aquellos emplazamientos en los que el vehiculo eléctrico
estacionaria en horas diurnas, se aconseja el uso de generacion fotovoltaica para apoyar
al suministro procedente de la red eléctrica. Destacan emplazamientos tales como lugares
de trabajo donde se cuenten con plazas de aparcamiento, comercios, aparcamientos
regulados o incluso estaciones de servicio.
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Se apostaria por generacién fotovoltaica ya que el coste por kWh instalado es menor que
la generacidn edlica. Ademas es generalmente facil de integrar y presentaria un perfil de
generacidon muy apto para este tipo de suministros.

- Abastecimiento para puntos de recarga situados en plazas de aparcamiento ocupadas
en periodos nocturnos: Esto afectaria al sector residencial, hotelero e incluso a una parte
de los emplazamientos anteriormente mencionados (por ejemplo aparcamientos
regulados donde exista presencia de vehiculos estacionados en periodo nocturno).

En este caso, para satisfacer la demanda del vehiculo eléctrico deberia confiarse en el
magnifico potencial de generacion edlica (on-shore y off-shore) de Canarias.

El uso prioritario de puntos de recarga lenta maximizaria la vida util de las baterias y aseguraria
que la carga de estos coches fuera altamente escalonable para conseguir un grado de gestidn
inmenso en sistemas eléctricos insulares. Existen vehiculos como turismos en la gama
comercial con baterias de hasta 90 kWh, lo que asumiéndose un consumo medio de 0,15
kWh/km se traduce en capacidad suficiente para recorrer 600 km sin necesidad de carga. Si se
quisiera cargar este vehiculo con un punto de recarga lenta, se necesitarian 25 horas de
suministro constante para llenar la bateria, lo que se considera inviable. Podria pensarse en el
uso de puntos de recarga semi-rapida con los que reducir el tiempo de carga hasta 4 horas, no
obstante, la realidad es que no es normal llevar a cabo un consumo de esta magnitud en un
Unico desplazamiento sin realizar paradas. La solucidon realmente eficiente seria, por tanto,
conectar el vehiculo cada vez que éste estaciona en garaje y no esperar a la total descarga
para llevar a cabo el suministro eléctrico. Asi pues, el vehiculo eléctrico exigira también un
habito por parte del usuario distinto al que actualmente tenemos con vehiculos MCI en los
cuales no se suele repostar todos los dias. Este habito no sélo es favorable desde el punto de
vista de la descarbonizacidn del sistema eléctrico sino que ayudaria a conservar la vida util de
la bateria (reduciendo degradacion) y requeriria un ahorro en concepto de tarifa de potencia.

Hay una exencidén a la regla definida en el parrafo anterior que afecta a flotas de transporte
publico. Los taxis o vehiculos tales como guaguas o camiones si pueden requerir un aumento
de la demanda eléctrica equivalente el consumo de la capacidad de sus baterias en
condiciones normales de funcionamiento. Para ellos deberian implementarse sistemas como la
carga inductiva en paradas de tal forma que automaticamente el vehiculo sea capaz de
recargarse en funcion de las necesidades y los tiempos en los que éstos no estuvieran en
movimiento. Como ha sido descrito en el apartado 3.5 ya existen este tipo de tecnologias pero
deben ser desplegadas en Canarias primero como prototipos y luego ensayos a mayor escala
para asegurar la viabilidad del sistema a todos los niveles.

En esta seccidn se realiza un analisis de los requerimientos de generacidn renovable para dar
suministro a la demanda del vehiculo eléctrico en Canarias. La distribucion de puntos de
recarga por edificios ha sido usada para componer una curva de demanda del sistema eléctrico
agregada teniendo en cuenta distintos perfiles en funcién del emplazamiento de dicho
estacionamiento.

Por otra parte, a pesar de que se genera una curva de demanda tipo, se ha computado un
modelo que simula la capacidad de gestién del vehiculo eléctrico en cada una de las islas. Por
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tanto, se asume que una parte de la demanda puede ser desplazada a determinadas horas en
funcién del recurso renovable disponible para cada dia. Dicho algoritmo trata de replicar la
condicidn perseguida con la puesta en marcha de centros de control de carga de vehiculos
eléctricos en Canarias. El objetivo ultimo es conocer la potencia renovable que deberia ser
instalada para lograr el objetivo de total descarbonizacidon del subsistema de transporte
terrestre de Canarias.

En los siguientes apartados se describen las bases consideras y los resultados obtenidos de
este cdlculo.

3.6.1 Demanda eléctrica

Los estudios desarrollados en esta estrategia han permitido definir los consumos previstos a
medio plazo como consecuencia de la electrificacidn del vehiculo eléctrico. En este contexto,
se ha asumido que el nimero de vehiculos eléctricos existentes en las islas ird incrementando
progresivamente hasta el punto en el cual para el aino 2040 la totalidad del transporte
terrestre de Canarias sea de motorizacion eléctrica.

Para determinar el impacto sobre el sistema eléctrico no Unicamente es importante definir el
consumo anual que supondria este modelo de transporte sino que, adicionalmente, es
necesario evaluar como seria el comportamiento del usuario y, en consecuencia, predecir el
perfil horario de demanda prevista para abastecer al vehiculo eléctrico en cada isla.

En coherencia con lo descrito a lo largo de la introduccion de esta seccidn, la realidad es que
debe existir un cierto desacople entre los habitos del usuario y la demanda eléctrica, siendo
este consumo muy indicado para la aplicacidn de politicas de gestion de demanda puesto
gue los vehiculos estan equipados con baterias las cuales pueden amortiguar desviaciones en
la programacién (tanto desde el lado de la demanda como de la oferta). En este contexto, el
perfil de demanda que se pueda reproducir sélo viene a indicar el comportamiento previsto
por parte del usuario y que, definitivamente, no tiene por qué coincidir de manera exacta con
la demanda requerida para cada hora del afio. Esa demanda estara, por tanto, también
condicionada con el recurso renovable disponible.

A nivel de modelizacién, la curva de demanda que sera creada con el procedimiento descrito a
continuacién supone la inicializacién de un modelo de optimizacidn que no sélo consideraria el
habito del usuario sino también el estado de la red eléctrica.

La gestion de demanda derivada del vehiculo eléctrico también tendria ciertos limites. Los
limites son definidos por el nimero de vehiculos conectados a la red eléctrica en cada hora y el
periodo en el que se prevé que éstos estuvieran enchufados.

Se asumen comportamientos medios segun el punto de recarga al que se conectan como sera
descrito a continuacioén. Asi pues, se han creado perfiles tipo para carga en aparcamientos
vinculados de viviendas, vias publicas, lugares de trabajo, hoteles, centros comerciales,
aparcamientos regulados y estaciones de servicio.

Perfil de consumo en puntos de recarga vinculados en viviendas y vias publicas:
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Se asume que tanto los puntos de recarga situados en vivienda como los que deberian existir
en vias publicas serian usados por el mismo tipo de consumidor. Se refieren a aquellos que
serian usados con mayor asiduidad, recargdndose el vehiculo fundamentalmente en horas
nocturnas cuando el usuario estd en casa de manera natural. Estos mismos usuarios se
desplazan hasta sus lugares de trabajo durante horas diurnas, por lo que el consumo en este
tipo de puntos de recarga caeria durante las horas de la campana solar.

Se ha considerado que los vehiculos se irian conectando progresivamente a partir de las 15:00
horas, alcanzandose el pico de consumo entre las 11:00 y las 12:00. El consumo eléctrico
durante las horas del periodo de madrugada seria practicamente constante, reduciéndose
progresivamente a partir de las 05:00. En cualquier caso, se considera que existe una parte del
consumo que se mantiene en horas diurnas por usuarios que tienen otro habito de consumo
diferente de la media.

Perfil de consumo en puntos de recarga vinculados en lugares de trabajo:

Los puntos de recarga situados en lugares de trabajo presentarian un perfil totalmente
opuesto al establecido para viviendas y vias publicas. En este caso, los vehiculos estacionarian
durante el periodo diurno, produciéndose un incremento del consumo progresivo desde las
06:00 hasta las 12:00, hora en la cual se produciria el pico de consumo. A partir de las 15:00, la
demanda comenzaria a reducirse considerablemente no existiendo practicamente consumo
después de las 19:00.

Como se demuestra en la siguiente ilustracidon la curva de demanda en este caso estaria
totalmente acoplada a la campana solar por lo que de producirse este tipo de consumos, la
generacion fotovoltaica seria de extrema importancia. Dicho de otra forma, se recomienda el
uso de generacion fotovoltaica asociada a demandas del vehiculo eléctrico en lugares de
trabajo.

Perfil de consumo en puntos de recarga vinculados en hoteles:

La curva de demanda de vehiculos aparcados en hoteles tenderia a ser muy semejante a la ya
descrita para viviendas, produciéndose el mayor consumo en horas nocturnas. No obstante, lo
razonable es que la demanda en horas diurnas sea incluso inferior a la que se producia en
viviendas. Esto supone un aumento de la demanda durante horas nocturnas, existiendo en
este caso una mayor diferencia entre punta y valle de demanda eléctrica.

Se muestra en la siguiente ilustracion las curvas horarias para un dia tipo descritas hasta el
momento para aparcamientos en viviendas, vias publicas, lugares de trabajo y hoteles. Estas
curvas han sido presentadas en valores por unidad. Ademas, la suma del consumo de todas las
horas es 1, facilitando la extrapolacién a la demanda diaria de cada punto de recarga.
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Valores por unidad

1 2 3 4 E £ 8 g 10 11 12 13 14 15 16 14

Aparcamientos en viviendas y via pablica D= Aparcamientos en lugares de trabajo Aparcamientos en b

Figura 77 Perfiles de consumo para viviendas, vias publicas, lugares de trabajo y hoteles

Perfil de consumo en puntos de recarga en centros comerciales:

Los puntos de recarga situados en centros comerciales deberian tener la condicidn de apoyo
en su mayoria, sirviendo Unicamente para abastecer aquellos clientes que acudan al
establecimiento durante periodos cortos de tiempo. Teniendo en cuenta los costes que
suponen los puntos de recarga semi-rdpida o rapida, es posible que se tienda al uso de
sistemas de recarga lenta en su mayoria.

La demanda en este caso seguiria el patron de uso del establecimiento. Asi pues, entre las
07:00 y las 10:00 ird aumentando la demanda quedandose practicamente estable hasta las
22:00, hora en la cual cominmente se cierran los centros comerciales. Seguiria existiendo
entre las 22:00 y las 24:00 una cierta demanda vinculada a locales de ocio, restauracion o
cines. En este caso, seguiria existiendo un cierto interés en el uso de la generacion fotovoltaica
vinculada al vehiculo eléctrico, pero la mayor estabilidad de este perfil es incluso
recomendable para generacién edlica. Se presenta a continuacion el perfil de demanda para
este caso singular.

Valores por unidad

entros comerciales (Apoyo)

Figura 78 Perfil de consumo para locales comerciales

Perfil de consumo de puntos de recarga en aparcamientos regulados:

En este caso, existirian dos tipos de perfiles de consumo. Una parte de los vehiculos que
estacionan en aparcamientos regulados lo hacen porque no cuentan con garajes propios y
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deben alquilar plazas de garaje para estacionar su vehiculo. En este caso, el perfil de demanda
seria idéntico al ya descrito para el caso de puntos de recarga vinculados en viviendas.

Por otra parte, otros usuarios conectarian el vehiculo a estos puntos de recarga para
abastecerse durante horas de la jornada laboral o incluso para otros fines vinculados al
comercio y el ocio. En este caso, el perfil de consumo seria mas estable y casi complementario
con la recarga nocturna tal como se ilustra en la siguiente figura.

Valores por unidad
\
'

Aparcamientos regulados (Vinculados) 0= Aparcamientos regulados (Apoyo)

Figura 79 Perfiles de consumo para aparcamientos regulados

Perfil de consumo en puntos de recarga rapida de estaciones de servicio:

Ya por ultimo se describe el perfil de consumo para el caso de estaciones de servicio. Como ha
sido discutido a lo largo de la estrategia, aqui se llevaria a cabo mas bien un suministro de
emergencia instaldandose puntos de recarga rapida que permitan un suministro decente en un
periodo escaso de tiempo. De otra forma, el usuario no estaria dispuesto a llenar la bateria del
coche en este tipo de establecimientos.

Dada las caracteristicas del suministro, lo mds probable es que este tipo de puntos de recarga
sea usado en horas punta coincidiendo con los momentos en los que actualmente existe gran
afluencia a estaciones de servicios para repostaje de gasolinas o gasdleos. La curva trazada
propone dos puntas. La primera punta, de menor tamafo, se localiza entre las 05:00 y las
08:00 antes del comienzo de la jornada laboral. La segunda punta tendria lugar entre las 15:00
y las 20:00 tras la finalizacidén de la jornada laboral. La curva trazada tiene una cierta relacién
con la curva de demanda del sistema eléctrico, por lo cual se considera que es una estimacidn
considerablemente consistente con los patrones de uso que serian solicitados para este tipo
de servicios en las Islas Canarias.

Se muestra en la siguiente ilustracion la curva de demanda obtenida para este caso. Las cifras
se presentan de nuevo en valores por unidad.
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Figura 80 Perfil de consumo en estaciones de servicio

Se han presentado hasta el momento todos los perfiles de consumo creados para simular la
demanda en cada uno de los tipos de puntos de recarga. El perfil en valores por unidad simula
el comportamiento de un Unico dia, replicandose este comportamiento para todos los dias del
afio hasta crearse un perfil anual.

Para producir el perfil de curva de demanda anual también debe tenerse en cuenta la
estacionalidad. Dicha estacionalidad es comunmente medida a través de estimaciones de
desplazamiento generadas por la DGT. Con fecha a 05/11/2019 la DGT publica un informe con
la estimacion de trafico en la Red de Carreteras del Estado para el afio 2018 indicando para el
global de Espafia el nimero de desplazamientos asi como el total de kildmetros recorridos
segun los estudios que dicha entidad realiza.

1.6E+10

1.4E+10

Kilémetros recorridos en carreteras espafiolas

1]
ene.-18 feb.-18 mar.-18 abr.- may.-18 un.-18 jul-18 ago.-18 sep.-18 oct.-18 nov.-18 dic.-18

DEstimacidn del tréfico en RCE

Figura 81 Perfil de consumo estacional segun datos DGT (global del Estado)

La gréfica expuesta en la ilustracion anterior si puede ser considera para analizar la
estacionalidad en el ambito Estatal ya que muestra que el pico se produce en los meses de
verano debido a que la poblacion que habita en ciudades se desplazan por carretera a
segundas residencias o zonas turisticas en costas, pueblos, etc. Ese comportamiento que si es
normal en la peninsula, no tiene nada que ver con la situacidon de Canarias. Es por ello que para
analizar la estacionalidad en Canarias se ha optado por otro indicador, el consumo de
combustibles fdsiles destinados a movilidad terrestre (gasolinas y gasdleos de automocion).
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CORES publica los datos de consumo de combustibles con frecuencia mensual y por

Comunidades Auténomas desde 1996. Asi pues, se acceden a estos datos para los ultimos
cuatro afios (2016-2019), generandose la siguiente ilustracién.

34000

\ A
e A\ [

31000
30000

29000

Consumeo de combustibles de automocion (Gasolinas y gasoleos) (t)

28000
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 82 Estacionalidad en Canarias segun consumo de combustibles para automocion

Esta grafica si que representa de mejor forma la situacion de Canarias. Los mayores consumos
se producen en los meses de Diciembre (navidades), Agosto (vacaciones de verano) y Marzo
(semana santa) si bien las diferencias no son muy notorias entre meses. Cada mes representa
entre el 7,9% vy el 8,7% del total del consumo de combustibles para movilidad anual lo cual es
practicamente insignificante. Aun asi, se computa esta variacion mensual.

Al haber conseguido distribuir los puntos de recarga segun tipologias a lo largo de la geografia
canaria (apartado 3.5), se puede asignar los distintos perfiles de demanda segun |

Q

s
caracteristicas singulares de cada punto identificado. Como consecuencia se generan
agregaciones de curvas de demanda por zonas obteniendo de una manera precisa la curva
caracteristica de demanda eléctrica del VE por Isla. Esta desagregacion permite, entre otras
cosas, reconocer si tiene mayor peso las demandas en vivienda que, por ejemplo, la derivada
de centros comerciales o estaciones de servicio.

Este andlisis ha sido desarrollado usando como referencia los archivos vectoriales generados
como resultado del andlisis llevado a cabo en el apartado 3.5. Se crea un cddigo en base
Python que accediendo a cada referencia de aparcamiento estima el perfil y agrega hasta
generar la curva del S.E para vehiculo eléctrico. A modo de resumen, se presenta en las
siguientes tablas la distribucién por tipo de punto de recarga, ubicacion e isla. Esas cifras en
MWh también se presentan en términos porcentuales.

Consumo del vehiculo eléctrico por tipo de punto de recarga y ubicacion en MWh

Vivienda 800.901 711.548 151.148 105.242 120.238 56.561 32.009 1.977.649

Trabajo 43.744 64.871 10.807 4.999 4.811 504 545 130.281
Vinculado
Hotel 88.460 76.377 28.744 21.751 1.980 879 272 218.464
Vias 1.351.620 1.096.996 @ 225.948 151.844 98.035 7.312 0 2.931.755
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Parking 0 48.250 6.294 10.389 0 0 0 64.933
Comercio 159.290 110.204 18.032 18.494 9.761 3.061 1.781 320.623
Parking 0 16.083 2.098 3.463 0 0 0 21.644
Apoyo
Comercio 53.097 36.735 6.011 6.165 3.254 1.020 594 106.874
Emergencia E.Servicio 13.666 9.070 8.393 4.168 2.803 306 108 38.515
Total 2.510.779 2.170.134 457.475 326.515 240.884 69.643 35.309 5.810.738

Tabla 74 Consumo del vehiculo eléctrico por tipo de punto de recarga y ubicacion

Consumo del vehiculo eléctrico por tipo de punto de recarga y ubicacién en porcentaje

(e | v | e | a | w | v | w6 | e |

Vivienda 31,9% 32,8% 33,0% 32,2% 49,9% 81,2% 90,7% 33,7%
Trabajo 1,7% 3,0% 2,4% 1,5% 2,0% 0,7% 1,5% 2,2%
Hotel 3,5% 3,5% 6,3% 6,7% 0,8% 1,3% 0,8% 3,7%

Vinculado
Vias 53,8% 50,5% 49,4% 46,5% 40,7% 10,5% 0,0% 50,2%
Parking 0,0% 2,2% 1,4% 3,2% 0,0% 0,0% 0,0% 1,1%
Comercio 6,3% 5,1% 3,9% 5,7% 4,1% 4,4% 5,0% 5,5%
Parking 0,0% 0,7% 0,5% 1,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%

Apoyo
Comercio 2,1% 1,7% 1,3% 1,9% 1,4% 1,5% 1,7% 1,8%
Emergencia E.Servicio 0,5% 0,4% 1,8% 1,3% 1,2% 0,4% 0,3% 0,7%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Tabla 75 Consumo del vehiculo eléctrico por tipo de punto de recarga y ubicacion

Estas curvas, una por sistema eléctrico, son las referencias usadas en el modelo de
optimizacidon para dar referencia de los patrones previstos si sélo se tienen en cuenta los
habitos de consumo. Asi pues, aln no se incluyen las actuaciones derivadas de la aplicacion de
politicas de gestidon de demanda (la cual se analiza en el siguiente apartado.

Valores por unidad

1 2 3 4 5 6 7 8 L] 10 11 12 13 14 15 16 17 18
== Demanda VE SIN Gestion

Figura 83 Media horaria de consumo sin gestion de demanda [Gran Canaria]

Se muestra a modo de ejemplo el perfil de demanda horaria del vehiculo eléctrico para el caso
de Gran Canaria (medias horarias teniendo en cuenta la agregacién mencionada en la uUltima

parte de esta seccidn).

Para el mismo sistema eléctrico, se presenta en la siguiente ilustracion la agregacion de este
perfil de demanda horario con el perfil de consumo eléctrico actual en el que la presencia de
VE es insignificante. Se observa que este ese aumento de la demanda en horas nocturnas
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ayudard a aplanar la curva de demanda (llenado de valles) de manera natural. Por tanto, se
reduciria la diferencia entre puntas y valles de demanda.

16 17 18 19 20 21 22 23 24

Demanda (MWh)

@ Demanda actual W Demanda VE

Figura 84 Agregacion de la demanda del VE y el resto de la demanda [Gran Canaria]

3.6.2 Simulacion de mecanismos de gestion de demanda asociados
al VE

La respuesta mostrada en la ultima ilustracidon se considera muy favorable para facilitar la
gestion del sistema eléctrico. No obstante, no es totalmente ideal si el objetivo es la
descarbonizacion del sector del transporte. Por ello, muy especialmente en el caso de los
sistemas eléctricos de Canarias, la demanda deberia responder lo maximo posible a las
variaciones previstas del recurso renovable no gestionable (principalmente edlica y
fotovoltaica como principales fuentes de generacion no gestionables).

Para llegar a ese objetivo se entiende que es vital disponer de mecanismos de gestidn a tiempo
real que adapten el consumo a la generacién y viceversa, minimizando el uso de combustibles
fosiles como principal tecnologia existente en la actualidad para aportar gestionabilidad a los
sistemas eléctricos.

En este punto debe reiterarse que incluso el almacenamiento energético deberia ser la
segunda opcidon (por detrds de la gestion de demanda) ya que los almacenamientos
estacionarios deberian priorizarse a aquellos consumos en los que no hubiera ninguna otra
barrera de contencidn antes de usar generacion fésil. El vehiculo eléctrico es y sera el principal
candidato para adaptar desde el consumo a la generacion el balance del sistema eléctrico.

Para simular este comportamiento se ha desarrollado un modelo de optimizacién
especificamente disefiado para modelar situacion. El modelo trata de minimizar los costes de
explotacién del sistema eléctrico actuando sobre los costes de generacién convencional y, en
menor medida, sobre el almacenamiento energético. Para ello, se opta por maximizar el
consumo directo de energia producida por parques edlicos y plantas fotovoltaicas, alterando el
perfil de la demanda del VE de acuerdo con las necesidades pero siempre sometiéndose a una
serie de restricciones de caracter técnico y de habitos de consumo por parte de los usuarios.
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Para entender los aspectos generales del modelo computado, se presenta a continuacién las

principales restricciones del modelo formulado. Esta formulacion hace referencia a un mdédulo

especifico que se integra en un modelo de mucha mayor complejidad y desarrollado

especificamente para la situacién de Canarias por el Instituto Tecnoldgico de Canarias, S.A.

Este modelo, llamado ISLA (Insular energy System Long-term Assessment tool) incorpora otras

restricciones relacionadas con el balance (técnico y econdmico) del sistema eléctrico que no

son incluidas aqui ya que no es el fin dltimo de este documento.

Seccion de funcion objetivo:

N N
, . TStep
min Fosil, - Gengoge, + BatDischarget 60 Storagecost

t=1 t=1 t

Seccion de restricciones relacionadas con VE:
DOt + DSt - DBt - DNt = 0

T T
PV, + Wind, + Z‘;p - Batpiscnarge, — % * Batcpgrge + Fosil, — DN,
t

- VESurplust =0

N N
Z DS; — Z DB, =0
t=1 t=1

N N

Z DB; — Z Deficit, <=0

t=1 t=1

DSM, — DB, >0
DSM, — DS, >0

TStep
60

" Batcharge S PVt + Wlndt
t

T, T, Batp;
SOCt — SOCt_l + Step mm _ _Step DLscharget/nout

60 ' BatChaTget ' n 60

Max Output
0 < BatDischarget < Bat, -Z

t

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
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0 < Batcparge, < Bat,' ™ output . (1 — z,) (11)
EMm < 50C, < EMo* (12)
DN,,DO,, DS,, DB,, Deficit, >0 (13)
Windy, PVy, Fosily, V Esurpius, = 0 (14)
Batpischarge,» Batcnarge, =0 (15)

Donde:
Tstep = Resolucion de los datos de partida. Unidad: minutos.

Fosil = Energia que deberia ser proveida con generacién convencional al no disponer de la
suficiente generacion renovable en el instante t. Unidad: MWh.

PV = Energia producida en el instante t con plantas fotovoltaicas. Unidad: MWh.
WIND = Energia producida en el instante t con parques edlicos. Unidad: MWh.

Batcparge = Carga de sistemas de almacenamiento a gran escala instalados en la isla. Toda la
energia almacenada se fuerza a que sea de origen renovable. Unidad: MW.

Batpischarge = Energia proveida por el sistema de almacenamiento energético para cubrir la
demanda del vehiculo eléctrico cuando no existe recurso renovable y no hay posibilidad de
gestion de demanda con VE. Unidad: MW.

Gene,st = Coste de generacion de los sistemas eléctricos insulares de Canarias actuales como
referencia de los costes de generacién convencional. Unidad: €/MWh.

Storagec,st = Coste de uso de sistemas de almacenamiento energético a gran escala. Unidad:
€/MWh.

SOC = Estado de carga de la bateria. Unidad: MWh.

Eé"”", EM?X = Niveles minimo y méximo de la bateria en términos energéticos (capacidad).
Unidad: MWh.

Batéwax OUPU - potencia maxima de la bateria. Unidad: MW.

Z; = Variable binaria que marca si la bateria esta siendo cargada o descargada en el instante t.
Unidad: Binaria (0,1).

DO = Curva de demanda del vehiculo eléctrico horaria antes de la aplicacién de sistemas de
gestion de demanda. Unidad: MWh.
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DS = Demanda del vehiculo eléctrico que es trasvasada a otra hora del dia debido a la
aplicacién de gestién de demanda y causa aumento de la demanda del sistema eléctrico.
Unidad: MWh.

DB = Demanda del vehiculo eléctrico que es deducida de una hora concreta del dia debido a la
aplicacion de gestion de demanda y causa una reduccién de la demanda del sistema eléctrico.
Unidad: MWh.

DN = Curva de demanda del vehiculo eléctrico considerando la gestidn de demanda. A efectos
practicos se obtiene con las variables DO, DS y DB como se muestra en el modelo de
optimizacion. Unidad: MWh.

DSM = Maxima reduccién de la demanda en la hora t debido a la aplicacién de mecanismos de
gestion de la demanda sobre el vehiculo eléctrico. Este limite define lo maximo que puede
bajar o subir la demanda en un periodo. Unidad: MWh.

Déficit = Variable intermedia calculada para definir las horas en las que deberia
incrementarse o reducirse la demanda del vehiculo eléctrico por el recurso renovable
disponible. Se calcula como la diferencia entre EERR y DO, seleccionandose sélo los valores
negativos (déficit de demanda). Unidad: MWh.

VEsyrpius = Energia renovable que seria excedentaria en el abastecimiento a la demanda del
vehiculo eléctrico. Este exceso podria ser aprovechado por otros consumos energéticos
existentes en la isla. Unidad: MWh.

El modelo de optimizaciéon desarrollado ejecuta balances horarios para cada dia del afo
asumiendo principios semejantes a los adoptados en la programacidn del mercado diario de la
energia. Asi pues, en cada simulacion el modelo se ejecuta 365 veces (una por cada dia del
afo) si bien se parte de la configuracidon existente para el dia anterior en relacién con
determinados aspectos tales como el estado carga del sistema de almacenamiento.

El modelo es inicializado con la curva de demanda generada por sistema eléctrico describiendo
el comportamiento natural previsto para cada dia del afio por el vehiculo eléctrico.

Por otra parte, se cuenta con datos de recurso edlico y solar con los cuales se estima para un
afo tipo la produccidn renovable. El Instituto Tecnoldgico de Canarias, S.A cuenta con mapas
de elaboracién propia ajustados con estaciones meteoroldgicas para todas las islas los cuales
han sido usados para simular los parques edlicos y plantas fotovoltaicas existentes en la
actualidad asi como los previstos a instalar en el corto/medio plazo ya que cuentan con
autorizacién administrativa. En este caso, para todas las islas se simulan escenarios en los que
la produccion renovable es muy superior a la existente en la actualidad. Por esa razén, las
series son ajustadas considerando las mismas horas tedricas equivalentes de produccion pero
incrementando la potencia instalada segun las necesidades.

La estrategia de optimizacién conserva en todo momento el balance del sistema eléctrico
poniendo el foco en el suministro necesario para atender al vehiculo eléctrico. En caso de que
la energia renovable producida fuera superior a las necesidades de consumo, ese exceso seria
almacenado (sdélo se almacena energia renovable) y en ultima instancia vertido a red para ser
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consumido por otras demandas existentes en el sistema eléctrico. Al centrarse el foco en el
vehiculo eléctrico, no se incluyen otras demandas del sistema eléctrico, pero si aun existieran
vertidos considerando el global de la demanda de cada isla, necesariamente habria que
proceder a aplicar politicas de corte. Este andlisis, que no es objetivo de este estudio, deberia
ser desarrollado en el ambito del Plan de Transicion Energética de Canarias (PTECan) ya que
éste incorpora todos los elementos del sistema. El estudio desarrollado en esta estrategia se
focaliza Unicamente en la problematica del vehiculo eléctrico.

Para estimar los costes asociados a la generacién fésil se ha implementado la formulacion
definida en el Real Decreto 738/2015 y sucesivos. También se cuentan con los datos accesibles
a través del portal E-SIOS de REE donde se presenta un perfil de costes de generacion. Con
ambos recursos se compone una serie la cual es usada de referencia en el modelo de
optimizacidn. Por su parte, para los sistemas de almacenamiento energético, se usé como
referencia los datos publicados por la Comisidn Nacional de los Mercados y la Competencia en
relacidon con las declaraciones de gastos correspondientes a la central hidroedlica de Gorona
del viento. Con esta politica de costes, el modelo considera la siguiente estrategia de
optimizacidn para atender la demanda del Vehiculo eléctrico:

1. Consumo directo de energias renovables no gestionables en instantes en los que la
demanda es equiparable con la produccidn renovable.

2. Aplicacion de politicas de gestion de demanda para adaptar el consumo del vehiculo
eléctrico a la produccidn renovable existente en cada hora.

3. Uso del almacenamiento energético a gran escala si la generacion renovable no
gestionable existente en ese momento no es suficiente y no se pueden aplicar politicas
de gestién de demanda por déficit de vehiculos conectados a la red u otros limites de
capacidad de gestion.

4. En el caso de que ninguno de los elementos anteriores fuera suficiente, se acudiria a la
generacion fésil.

La gestionabilidad de la demanda del VE estd intimamente ligada con el nimero de vehiculos
que estuvieran conectados en un mismo instante. Asi pues, se ha considerado una sefial
(variable DSM) que es regulada en funcién del nimero de vehiculos que requieren carga en un
mismo instante. Este pardmetro limita el aumento o reduccién de la demanda en una misma
hora. Teniendo en cuenta el parque automovilistico que estaria conectado a la red en cada
hora (dato extraido del analisis desarrollado en el apartado 3.6.1) se consideran los siguientes
supuestos:

e  Entre las 0:00 — 05:00: Se considera que el 60% de los vehiculos conectados a puntos de
carga vinculados estdn dispuestos a que se aplican politicas de gestién de demanda
cargando el coche en la misma franja horaria.

e  Entre las 05:00 — 08:00: Se reduce el nimero de vehiculos conectados a puntos de
recarga vinculados y también la flexibilidad por parte del usuario a que se aplican
politicas de gestion de demanda. Esa reduccion de la disponibilidad se estima en un 30%
de los vehiculos conectados en esa franja.
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e Entre las 08:00 — 14:00: Vuelve a incrementar el porcentaje hasta el 50% de los
vehiculos conectados, pero en este caso el nimero de vehiculos conectados a la red es
menor.

e  Entre las 14:00 — 17:00: El numero de vehiculos conectados a la red vuelve a reducirse y
también lo hace la disponibilidad de carga. Pasa al 20% de los vehiculos conectados.

e  Entre las 17:00 — 20:00: Sube la disponibilidad y la capacidad de gestion hasta el 30%.

e  Entre las 20:00 - 0:00: Se produce otro repunte de disponibilidad y capacidad de gestién
hasta el 50%.

Légicamente, la demanda que es detraida de una hora concreta de un dia debe ser aportada
en otro instante de ese mismo dia asegurando que antes y después de aplicar la gestidon de
demanda el suministro no hubiera sufrido ningln desvio. Esta condicién se fuerza incluso por
tramos horarios siguiente un procedimiento semejante al descrito en los puntos anteriores.

El patron de cambio se establece mediante una variable llamada Déficit que estima la
diferencia entre la generacién renovable y la demanda original del vehiculo eléctrico,
determinando aquellos instantes en los que la demanda es inferior al recurso disponible y, por
tanto, los momentos asi como la energia que podia ser relocalizada para conseguir el maximo
aprovechamiento.

El programa es ejecutado multiples veces en funcién de la demanda a atender cambiando en
cada simulacién la potencia edlica y fotovoltaica instalada, asi como la potencia y capacidad de
los sistemas de almacenamiento a gran escala disponibles. Por ejemplo, para el caso particular
de las islas de Gran Canaria y Tenerife, se simularon seis escenario de potencia edlica (100,
200, 400, 600, 800 y 1.000 MW), cinco escenarios de potencia fotovoltaica (100, 200, 400, 600
y 800 MW) y cinco escenarios de almacenamiento (200MW/3.200MWh, 400MW/8.000MWh,
600MW/15.000MWh, 800MW/15.000MWh y 1.000MW/40.000MWh). Teniendo en cuenta las
multiples combinatorias que se pueden dar, el nimero de escenarios simulados ascienden
hasta los 150 casos. Los resultados obtenidos seran expuestos en el siguiente apartado.

La curva de demanda final del vehiculo eléctrico dependeria de los medios disponibles en cada
escenario. A modo de ejemplo se presenta en la siguiente ilustracién la curva de demanda que
se produciria en distintos escenarios en los cuales se altera la generacién renovable y la
capacidad de almacenamiento. Se muestra en el mismo grafico la curva de demanda cuando
los mecanismos de gestion de demanda aun no han sido aplicados.
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Figura 85 Gestion de demanda mediante el vehiculo eléctrico [Gran Canaria]
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Como se anticipaba al final del apartado anterior, el aplanamiento de la curva de demanda no

tiene por qué coincidir totalmente con la situacién éptima para Canarias. Lo realmente
deseable es que la demanda se ajuste al recurso disponible. En este sentido, la diferencia entre

puntas y valles es posible que incremente respecto a la situacion expuesta en la figura 83.
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Figura 86 Gestion de demanda mediante el vehiculo eléctrico y demanda del sistema eléctrico [Gran Canaria]

Lo 6ptimo seria lograr un equilibrio entre el objetivo de total descarbonizacion y el coste que

ello supondria. A medida que aumente la cobertura de demanda mediante energias

renovables seria mas probable que se produzcan excedentes energéticos ya que debe cubrirse

incluso aquel instante en el cual el recurso es bajo, tendiéndose a sobredimensionar la

capacidad de generacion. Por esa razon, para cada isla seran seleccionados varios escenarios.

Los escenarios seleccionados serian los siguientes:

1. Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como
segundo criterio de seleccion. Partiendo del escenario de mdxima cobertura de
demanda que hubiera sido seleccionado, se establece una horquilla de un 5%. Se
seleccionaria a aquel escenario que habiendo quedado dentro de esa horquilla tenga los
menores vertidos posibles.
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2.  Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables. En este caso se seleccionan inicialmente todos aquellos escenarios
en los que el vertido producido es inferior al 15% del total de la energia producida,
seleccionandose aquel caso en el que la cobertura mediante energias renovables sea el
mayor posible.

Ya por ultimo conviene comentar que la capacidad de gestién de demanda es incluso favorable
para conservar la estabilidad del sistema eléctrico como consecuencia de inestabilidades. Ya
existen sistemas de deslastre de demanda en caso de contingencias, siendo preferible en
muchas ocasiones desabastecer una regidén concreta antes de que se produzca un cero
eléctrico. Con el vehiculo eléctrico, el impacto sobre el usuario seria mucho menor ya que las
baterias de los vehiculos ejercen una amortiguacion a posibles inestabilidades del sistema
eléctrico.

En una situacion de aumento de la demanda inesperado, la frecuencia de la red tendera a caer
y, para la estabilidad, seria necesario incrementar la produccién eléctrica de modo inmediato.
Si ese aumento de la demanda se produce en el mismo instante en el que se origina una
disminucién del recurso renovable no gestionable, la crisis tenderia a ampliarse v,
necesariamente, habria que optar por otros mecanismos como el deslastre de cargas. Ese
desastre de carga podria realizarse sobre la amplia demanda del vehiculo eléctrico, de ahi que
se afirme que los vehiculos eléctricos deben verse como una opcién de gestionabilidad y no
tanto como un simple aumento de la demanda.

En el caso extremo en el que todos los vehiculos conectados a la red fueran capaces de
adaptarse a la produccion renovable existente en cada momento, las necesidades de
almacenamiento y de uso de otras fuentes gestionables serian considerablemente menores.
Estas circunstancias también se reproducen para a nivel estacional como sera descrito en el
apartado 3.6.4.

3.6.3 Previsidon de aumento de la generacion renovable debido al VE

Siguiendo las bases técnicas descritas en los apartados 3.6.1 y 3.6.2, en este apartado se
exponen los resultados obtenidos sobre las necesidades de generacidén renovable asociadas a
la demanda de los vehiculos eléctricos en los sistemas eléctricos de las Islas Canarias.

3.6.3.1 Cobertura de demanda VE en Gran Canaria

En el caso de Gran Canaria, teniendo en cuenta que la demanda anual del vehiculo eléctrico
ascenderia hasta 2.170 GWh se han considerado los siguientes escenarios de potencia edlica,
fotovoltaica y de almacenamiento energético:

Escenarios considerados en Gran Canaria

Potencia edlica 100, 200, 400, 600, 800, 1.000 MW
Potencia fotovoltaica 100, 200, 400, 600, 800 MW
Almacenamiento 200 MW/3.200 MWh, 400 MW/8.000 MWh, 600 MW/15.000 MWh, 800 MW/15.000
energético MWh, 1.000 MW/40.000 MWh

Tabla 76 Escenarios considerados en Gran Canaria
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Asi pues, de las multiples combinatorias que resultan de los valores expuestos en la tabla
anterior, se ejecutarian un total de 150 casos usandose como referencia el modelo de
optimizacion descrito en el apartado anterior. Para cada uno de ellos se simula el
comportamiento anual con frecuencia horaria asumiendo condiciones de operacién de
mercado diario. La gréfica expuesta a continuacidon presenta la evolucién del porcentaje de
cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante energias renovables para los distintos
escenarios considerados.
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Figura 87 Evolucion de la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable [Gran Canaria]

Légicamente, al aumentar la potencia instalada también lo hace la cobertura de demanda de
VE con EERR. No obstante, la evolucidn no es proporcional con el aumento de la potencia. A
partir de una cobertura del 75% cada vez cuesta mas inversién (potencia instalada) aumentar
el grado de descarbonizacién del sector del transporte en la isla de Gran Canaria.

Un comportamiento semejante se produce con los vertidos de renovable producidos en cada
caso. Se presentan en la siguiente grafica. Estos vertidos se sefialan en términos porcentuales
calculados como la cantidad de energia renovable no consumida por el Vehiculo eléctrico
(hora a hora) entre el total de la generacién renovable no gestionable (edlica y fotovoltaica)
durante el mismo periodo de tiempo.

Es notoria la gran cantidad de vertidos que se produciria para situaciones en las que la
potencia edlica y fotovoltaica instalada (suma de ambos) supera los 800 MW. El
almacenamiento energético ayudaria a paliarlos, pero llegaria al punto en el que no seria
factible seguir incrementando la capacidad de almacenamiento del sistema eléctrico.
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Figura 88 Evolucion de los vertidos en la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable
instalada [Gran Canaria]

En este estudio se centra el anadlisis para el vehiculo eléctrico. Debe tenerse en cuenta que lo
gue aqui se considera como vertidos es generacidn renovable que puede ser necesaria para la
cobertura del resto de la demanda de la isla o incluso de otras islas en sistemas eléctricos
interconectados como ocurre en este caso para Lanzarote y Fuerteventura. Por ello, este
analisis debe ser integrado en el ambito del Plan de Transicidon Energética de Canarias (PTECan)
donde no sélo se tendria en cuenta el eje de vehiculo eléctrico sino que ademas se afiadiria el
resto de eslabones de la cadena de valor de la energia para la situacidn especifica de cada isla.

A continuacién se presentan los tres escenarios de mayor relevancia teniendo en cuenta los
principios anunciados en el apartado 3.6.2:

Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como segundo
criterio de seleccidn.

La situacion de maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante energias
renovables se produce en aquel caso en el que la potencia edlica instalada alcanza los 800
MW, mientras que la fotovoltaica es de 600 MW y el almacenamiento asciende hasta los 600
MW/15.000 MWHh.

En este caso se cubriria el 98% de la demanda del vehiculo eléctrico con estos medios si bien
se produciria una cantidad muy alta de vertidos, habiéndose cifrado en el 45% de la
produccidn renovable no gestionable de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario maxima cobertura] [Gran Canaria]

Demanda Edlica Fotovoltaica Bateria Bateria Fosil Vertido Sl
Descarga Carga EERR

Ene. 151.909 208.071 73.536 18.225 15.834 3.098 135.188 98,0%
Feb. 154.079 249.936 74.966 5.827 7.193 2.303 171.759 98,5%
Mar. 164.930 246.291 94.445 8.978 11.083 1.164 174.865 99,3%
Abr. 175.781 215.388 100.737 18.625 22.994 2.695 138.670 98,5%
May. 177.951 277.986 115.272 8.458 10.443 1.935 215.257 98,9%
Jun. 186.631 308.349 122.102 5.446 6.724 1.253 243.795 99,3%
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Jul. 217.013 408.062 120.714 211 261 0 311.714 100,0%
Ago. 238.714 407.304 113.628 553 683 0 282.088 100,0%
Sep. 193.142 141.599 96.165 35.135 43.377 5.304 41.684 97,3%
Oct. 177.951 130.941 81.268 34.594 42.708 4.938 31.082 97,2%
Nov. 167.100 146.134 62.981 29.926 36.945 4.381 39.377 97,4%
Dic. 164.930 114.338 61.631 24.941 30.790 9.693 14.882 94,1%
Total | 2.170.130 | 2.854.399 1.117.445 190.919 229.035 36.764 1.800.362 98,2%

Tabla 77 Balance mensual [Escenario mdxima cobertura] [Gran Canaria]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:

Balance mensual
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Figura 89 Balance mensual para escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR [Gran Canaria]

Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables.

Un escenario mas conservador seria aquel en el que se priorice la reduccién de vertidos frente
a la cobertura de demanda del vehiculo eléctrico. Segun los estudios desarrollados,
estableciéndose un limite de vertidos del 15%, el escenario mas favorable seria el simulado
considerando una potencia edlica de 400 MW, 400 MW de fotovoltaica y 600 MW/ 15.000
MWh en almacenamiento energético. En este caso, la cobertura de demanda llegaria al 82%
produciéndose unos vertidos anuales de 325 GWh lo que representa el 14% de la produccion
anual prevista en parques edlicos y plantas fotovoltaicas de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Gran Canaria]

Demanda Edlica Fotovoltaica R I Fosil Vertido STl
Descarga Carga EERR

151.909 104.036 49.024 23.556 22.415 28.347 30.637 81,3%
Feb. 154.079 124.968 49.977 23.959 29.577 13.426 28.674 91,3%
Mar. 164.930 123.146 62.963 28.872 35.643 14.188 28.596 91,4%
Abr. 175.781 107.694 67.158 29.888 36.898 33.064 25.125 81,2%
May. 177.951 138.993 76.848 31.011 38.285 14.565 45.181 91,8%
Jun. 186.631 154.174 81.401 32.445 40.055 11.774 53.109 93,7%
Jul. 217.013 204.031 80.476 32.712 40.386 4.200 64.021 98,1%
Ago. 238.714 203.652 75.752 38.347 47.342 6.753 38.448 97,2%
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Sep. 193.142 70.799 64.110 27.699 34.196 69.018 4,289 64,3%
Oct. 177.951 65.470 54.179 24.265 29.957 66.660 2.667 62,5%
Nov. 167.100 73.067 41.987 20.733 25.596 61.258 4.350 63,3%
Dic. 164.930 57.167 41.087 16.253 20.064 70.486 0 57,3%
Total 2.170.130 1.427.197 744.963 329.739 400.413 393.740 325.098 81,1%

Tabla 78 Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Gran Canaria]

Se representa dicha situacién en la siguiente ilustracién:

Balance mensual
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Figura 90 Balance mensual para escenario de minimos vertidos [Gran Canaria]

Como se argumentd anteriormente, la eleccion de uno u otro dependeria del resto de
demandas del sistema eléctrico. Si la energia excedentaria del escenario de maxima cobertura
de demanda pudiera ser consumida por otras demandas de la isla, posiblemente el porcentaje
de vertidos tenderia a reducirse y con ello aumentaria la factibilidad técnica de la solucién
propuesta.

En caso contrario, habria que asumir la aplicacién de politicas de corte en generacion
renovable o el sobredimensionamiento de los medios de almacenamiento para llegar a la total
descarbonizacion del sector del transporte. Una u otra solucidn repercutiria en un aumento de
la inversion para llegar a ese objetivo pero es la Unica forma en la que dicho escenario podria
ser técnicamente viable.

3.6.3.2 Cobertura de demanda VE en Tenerife

La demanda del vehiculo eléctrico prevista en la isla de Tenerife es ligeramente superior a la
planteada para el caso de Gran Canaria, ascendiendo hasta los 2.510 GWh. Por esta razén se
plantean 6 escenarios de potencia fotovoltaica a diferencia de en Gran Canaria en la que se
valoraron 5. Se exponen en la siguiente tabla los valores considerados en cada uno de esos
escenarios.

Escenarios considerados en Tenerife

Potencia edlica
Potencia fotovoltaica

Almacenamiento

100, 200, 400, 600, 800, 1.000 MW
100, 200, 400, 600, 800, 1.000 MW
200 MW/3.200 MWh, 400 MW/8.000 MWh, 600 MW/15.000 MWh, 800 MW/15.000
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energético MWh, 1.000 MW/40.000 MWh

Tabla 79 Escenarios considerados en Tenerife

De acuerdo con lo anterior, se ejecutan 180 casos. La grafica expuesta a continuacion muestra
la evolucién del porcentaje de cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante energias
renovables para los distintos escenarios.
W 90.00%-95.000
W 85.00%-90.00%

W 80.00%-85.00%

u 75.00%-80.00%

95.00%
s ok B 70.00%-75.00%
85.00% 65.00%70,00%
B0 W 60,00%65.00%

75.00% '
70.00% u 55.00%-60.00%

65.00%

Cobertura 6 = 50.00%-55.00%

45.00%-50.00%

de
Almacenamiento

demanda e
mediante 40.00% 40000
EERR 35.00% 20000
1,00% o
Jj‘.i;n;‘, 300 30.00%-35.00%
Sl g 25.00% 30.00%
;. 00%
10.00% 3200 20.00%-2 5005
83853;’858"38§§5%8§58§5F’338§§38%Sﬁ§8588'9’
o N F B B 8 MNoe B @ ~ N T @& @ 8 = < B S " M~ % B ® - N T 5@ & oY
-4 S g = = 15.00%-20.00%
100 200 600 800 1000 10,00%-15.00%

Figura 91 Evolucidn de la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable [Tenerife]

Las tendencias observadas en el caso de Tenerife reproducen las ya argumentadas para la isla
de Gran Canaria. Cuando la cobertura de demanda mediante energias renovables es baja,
pequenos aumentos de la potencia instalada se traducen en mejores significativas. A medida
que se avanza en el cumplimiento del objetivo de descarbonizacidn, el esfuerzo necesario en
inversion debe ser mayor. De otra parte, los vertidos pueden superior el 40% en escenarios
donde la cobertura de demanda es mayor del 80%.
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Figura 92 Evolucion de los vertidos en la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable
instalada [Tenerife]

Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como segundo
criterio de seleccion.

La situacion de maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante energias
renovables se produce cuando la potencia edlica instalada alcanza los 800 MW, mientras que
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la fotovoltaica es de 800 MW. También se requiere 600 MW/15.000 MWh en almacenamiento
energético. Bajo este escenario, la cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables seria del 94%. No obstante, los vertidos ascenderian hasta el 30% de la
produccidn renovable no gestionable de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario maxima cobertura] [Tenerife]

Demanda Edlica Fotovoltaica Sateria Bateria Fosil Vertido STl
Descarga Carga EERR

Ene. 175.754 185.383 114.902 29.195 29.377 3.370 127.720 98,1%
Feb. 178.265 210.591 117.649 17.878 22.071 5.769 151.550 96,8%
Mar. 190.819 177.324 145.259 29.847 36.848 10.980 135.744 94,2%
Abr. 203.373 135.375 140.179 42.053 51.916 27.240 89.558 86,6%
May. 205.883 158.542 162.090 40.085 49.488 9.317 114.663 95,5%
Jun. 215.927 163.370 156.479 43.904 54.203 20.319 113.944 90,6%
Jul. 251.077 222.150 167.144 45.102 55.682 16.689 144.326 93,4%
Ago. 276.185 250.240 161.656 43.880 54.172 14.332 139.750 94,8%
Sep. 223.459 103.394 125.264 52.600 64.939 7.139 0 96,8%
Oct. 205.883 91.858 116.345 52.258 64.516 9.939 0 95,2%
Nov. 193.330 120.114 100.808 42.482 52.447 10.022 27.649 94,8%
Dic. 190.819 134.307 93.469 36.447 44.997 10.620 39.027 94,4%

Total 2.510.774 1.952.648 1.601.244 475.732 580.656 145.737 1.083.931 94,3%
Tabla 80 Balance mensual [Escenario mdxima cobertura] [Tenerife]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:

Balance mensual
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Figura 93 Balance mensual para escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR [Tenerife]

Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables.

Si se establece el limite de vertidos en el 15%, el escenario mas favorable seria el simulado
considerando una potencia edlica de 600 MW, 400 MW de fotovoltaica y 600 MW/ 15.000
MWh en almacenamiento energético. En este caso, la cobertura de demanda llegaria al 76%
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produciéndose unos vertidos anuales de 238 GWh lo que representa el 11% de la produccion
anual prevista en parques edlicos y plantas fotovoltaicas de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucion mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Tenerife]

Descarga Carga EERR

Ene. 175,754 139,037 57,448 27,015 26,685 28,460 49,521 83.8%
Feb. 178,265 157,943 58,815 24,207 29,884 15,315 48,131 91.4%
Mar. 190,819 132,993 72,619 33,240 41,037 25,911 32,907 86.4%
Abr. 203,373 101,532 70,081 32,949 40,678 53,954 14,465 73.5%
May. 205,883 118,906 81,013 37,844 46,720 39,789 24,948 80.7%
Jun. 215,927 122,528 78,226 40,505 50,006 41,632 16,959 80.7%
Jul. 251,077 166,612 83,568 53,388 65,911 32,631 19,211 87.0%
Ago. 276,185 187,680 80,819 50,830 62,753 36,835 17,226 86.7%
Sep. 223,459 46,719 62,621 17,224 21,263 118,159 0 47.1%
Oct. 205,883 61,446 58,168 22,125 27,314 93,552 2,092 54.6%
Nov. 193,330 90,085 50,399 27,347 33,762 65,390 6,130 66.2%
Dic. 190,819 100,730 46,733 25,333 31,275 55,783 6,486 70.8%
Total | 2,510,774 1,426,211 800,509 392,007 477,289 @ 607,412 238,077 75.7%

Tabla 81 Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Tenerife]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:

Balance mensual
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Figura 94 Balance mensual para escenario de minimos vertidos [Tenerife]

3.6.3.3 Cobertura de demanda VE en Lanzarote

La demanda derivada del vehiculo eléctrico en Lanzarote supone un cuarto de la existente en
Tenerife y Gran Canaria (457 GWh) razén por la cual los escenarios de potencia edlica,
fotovoltaica y de almacenamiento energético deben ser ajustados para esta isla. Se exponen
en la siguiente tabla los valores considerados para este caso.

Escenarios considerados en Lanzarote ‘

Potencia edlica 50, 100, 200, 400, 600, 800 MW

Potencia fotovoltaica 50, 100, 200, 400, 600, 800 MW

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN CANARIAS



E ia del vehicul
CANARIAS strategia del vehiculo 145

eléctrico de Canarias

Almacenamiento 100 MW/1.500 MWh, 200 MW/3.200 MWh, 400 MW/8.000 MWh, 600 MW/15.000
energético MWh, 800 MW/15.000 MWh
Tabla 82 Escenarios considerados en Lanzarote

La grafica expuesta a continuacion muestra la evolucién del porcentaje de cobertura de
demanda del vehiculo eléctrico mediante energias renovables para los 180 casos simulados en

Lanzarote.
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Figura 95 Evolucidn de la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable [Lanzarote]

En este caso, rapidamente se alcanza una situacion en la que la demanda del vehiculo eléctrico
puede ser cubierta en su totalidad mediante energias renovables en comparacion con lo que
sucede en Gran Canaria o Tenerife. Con potencias superiores a los 300 MW (combinacion de
edlica y fotovoltaica) ya se alcanzarian coberturas de demanda superiores al 80% siempre y
cuando existan sistemas de almacenamiento a gran escala con los que gestionar las ingentes
cantidades de energias renovables vertidas a red al no ser consumidas por el vehiculo eléctrico
incluso tras la aplicacion de politicas de gestidn de la demanda.

Nuevamente es clave encontrar una situaciéon en la que se alcance un compromiso entre
cobertura de demanda y gestion de vertidos producidos por generacién renovable no
gestionable. Se muestra una comparativa de todos los casos simulados en la siguiente
ilustracion.
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Figura 96 Evolucion de los vertidos en la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable
instalada [Lanzarote]
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Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como segundo
criterio de seleccion.

Para Lanzarote, la situacién de méxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables se produce cuando la potencia edlica instalada alcanza los 200 MW,
mientras que la fotovoltaica es de 100 MW. Ademas, se requiere 100 MW/1.500 MWh en
almacenamiento energético. Bajo este escenario, la cobertura de demanda del vehiculo
eléctrico mediante energias renovables seria del 99%. No obstante, los vertidos ascenderian
hasta el 48% de la produccion renovable no gestionable de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi

como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario maxima cobertura] [Lanzarote]

Demanda Edlica Fotovoltaica Bateria Sateria Fosil Vertido STl
Descarga Carga EERR
942

Ene. 32.023 62.060 7.103 496 94 37.680 99,7%
Feb. 32.481 70.842 8.028 253 312 40 46.369 99,9%
Mar. 34.768 69.208 11.183 460 568 635 46.150 98,2%
Abr. 37.055 54.314 18.924 1.611 1.989 682 36.487 98,2%
May. 37.513 68.294 21.793 204 252 0 52.526 100,0%
Jun. 39.343 72.530 21.731 35 42 0 54911 100,0%
Jul. 45.747 78.525 20.738 453 561 22 53.430 100,0%
Ago. 50.322 91.670 19.110 186 230 24 60.439 100,0%
Sep. 40.715 28.195 16.079 5.352 6.606 475 2.780 98,8%
Oct. 37.513 25.992 12.683 4.603 5.680 165 250 99,6%
Nov. 35.225 50.010 6.986 1.214 1.497 709 22.197 98,0%
Dic. 34.768 42.545 7.069 1.618 1.999 860 15.325 97,5%
Total 457.474 714.184 171.428 16.930 20.231 3.706 428.543 99,1%

Tabla 83 Balance mensual [Escenario mdxima cobertura] [Lanzarote]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:

Balance mensual
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Figura 97 Balance mensual para escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR [Lanzarote]

Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables.
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Si se establece el limite de vertidos en el 15%, el escenario mas favorable seria el simulado
considerando una potencia edlica de 100 MW, 50 MW de fotovoltaica y 100 MW/ 1.500 MWh
en almacenamiento energético. En este caso, la cobertura de demanda llegaria al 82%
produciéndose unos vertidos anuales de 60 GWh lo que representa el 13,5% de la produccion
anual prevista en parques edlicos y plantas fotovoltaicas de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucion mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Lanzarote]

Mes Demanda Edlica Fotovoltaica Bateria Bateria Fosil Vertido el
Descarga Carga EERR

Ene. 32.023 31.030 3.552 2.005 1.811 4.628 7.381 85,5%
Feb. 32.481 35.421 4.014 1.446 1.784 1.572 8.188 95,2%
Mar. 34.768 34.604 5.591 1.599 1.972 3.549 8.603 89,8%
Abr. 37.055 27.157 9.462 3.507 4.331 5.462 4.203 85,3%
May. 37.513 34.147 10.897 3.261 4.021 1.580 8.350 95,8%
Jun. 39.343 36.265 10.866 3.933 4.855 1.158 8.024 97,1%
Jul. 45.747 39.262 10.369 3.984 4.922 2.625 5.571 94,3%
Ago. 50.322 45.835 9.555 3.959 4.886 2.468 6.609 95,1%
Sep. 40.715 14.097 8.040 1.094 1.349 19.153 321 53,0%
Oct. 37.513 13.003 6.341 1.179 1.456 18.446 0 50,8%
Nov. 35.225 25.005 3.493 1.899 2.343 9.154 1.983 74,0%
Dic. 34.768 21.273 3.534 1.428 1.766 11.095 796 68,1%
Total 457.474 357.099 85.714 29.293 35.496 80.890 60.027 82,0%

Tabla 84 Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Lanzarote]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:
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Figura 98 Balance mensual para escenario de minimos vertidos [Lanzarote]

3.6.3.4 Cobertura de demanda VE en Fuerteventura

La demanda derivada del vehiculo eléctrico en Fuerteventura es semejante a la de Lanzarote,
estableciéndose en 326 GWh. Por ello, los escenarios de potencia instalada por tecnologias
asumidos para esta isla son los mismos que los definidos para Lanzarote.
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Potencia edlica 50, 100, 200, 400, 600, 800 MW
Potencia fotovoltaica 50, 100, 200, 400, 600, 800 MW
Almacenamiento 100 MW/1.500 MWHh, 200 MW/3.200 MWh, 400 MW/8.000 MWh, 600 MW/15.000
energético MWh, 800 MW/15.000 MWh

Tabla 85 Escenarios considerados en Fuerteventura

La grafica expuesta a continuacion muestra la evolucién del porcentaje de cobertura de
demanda del vehiculo eléctrico mediante energias renovables para los 180 casos simulados en
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Figura 99 Evolucion de la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable [Fuerteventura]

De modo similar a Lanzarote, rdpidamente se alcanza una situacién en la que la demanda del
vehiculo eléctrico puede ser cubierta en su totalidad mediante energias renovables. Con
potencias superiores a los 250 MW (combinacién de edlica y fotovoltaica) ya se alcanzarian
coberturas de demanda superiores al 75% siempre y cuando existan sistemas de
almacenamiento a gran escala que en coordinacidon con la gestion de demanda lograrian
reducir los problemas de vertido.

Se muestra en la siguiente ilustracion una comparativa de todos los casos simulados en
relacién con los vertidos originados.
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Figura 100 Evolucion de los vertidos en la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable
instalada [Fuerteventura]
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Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como segundo
criterio de seleccion.

Para Fuerteventura, la méaxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables se produce cuando la potencia edlica instalada alcanza los 200 MW,
mientras que la fotovoltaica es de 100 MW. Adicionalmente, se requiere 100 MW/1.500 MWh
en almacenamiento energético. Bajo este escenario, la cobertura de demanda del vehiculo
eléctrico mediante energias renovables seria del 100%. No obstante, los vertidos ascenderian
hasta el 52% de la produccién renovable no gestionable de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario maxima cobertura] [Fuerteventura]

Demanda Edlica Fotovoltaica Bateria Sateria Fosil Vertido STl
Descarga Carga EERR

Ene. 22.856 34.655 7.730 3.060 3.110 0 19.479 100,0%
Feb. 23.182 42.711 8.709 1.703 2.102 0 27.838 100,0%
Mar. 24.815 39.228 11.711 1.907 2.353 0 25.676 100,0%
Abr. 26.448 36.671 19.830 2.464 3.042 0 29.475 100,0%
May. 26.774 61.689 23.304 180 222 0 58.178 100,0%
Jun. 28.080 65.764 23.123 278 342 0 60.743 100,0%
Jul. 32.651 81.339 22.179 136 168 0 70.834 100,0%
Ago. 35.917 64.782 20.440 992 1.223 0 49.075 100,0%
Sep. 29.060 17.945 17.091 6.022 7.436 0 4.562 100,0%
Oct. 26.774 19.958 13.372 5.215 6.439 0 5.332 100,0%
Nov. 25.142 28.543 7.549 3.394 4.187 0 10.157 100,0%
Dic. 24.815 22.554 7.468 3.412 4.212 0 4.408 100,0%
Total 326.514 515.840 182.506 28.762 34.838 0 365.757 100,0%

Tabla 86 Balance mensual [Escenario mdxima cobertura] [Fuerteventura]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:
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Figura 101 Balance mensual para escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR [Fuerteventura]

Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables.
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Si se establece el limite de vertidos en el 15%, el escenario mas favorable seria el simulado
considerando una potencia edlica de 50 MW, 100 MW de fotovoltaica y 100 MW/ 1.500 MWh
en almacenamiento energético. En este caso, la cobertura de demanda llegaria al 74%
produciéndose unos vertidos anuales de 52 GWh lo que representa el 15,5% de la produccion
anual prevista en parques edlicos y plantas fotovoltaicas de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Fuerteventura]

Demanda Edlica Fotovoltaica EELClE) LI Fosil Vertido el
Descarga Carga EERR

Ene. 22.856 8.630 7.730 4.059 4.348 7.600 815 66,7%
Feb. 23.182 10.663 8.709 4.007 4.944 6.290 1.541 72,9%
Mar. 24.815 9.798 11.711 4.825 5.952 6.391 1.958 74,2%
Abr. 26.448 9.160 19.830 7.335 9.055 4.984 5.807 81,2%
May. 26.774 15.421 23.304 5.976 7.377 2.896 13.446 89,2%
Jun. 28.080 16.441 23.123 6.337 7.825 2.835 12.831 89,9%
Jul. 32.651 20.335 22.179 7.336 9.056 2.659 10.801 91,9%
Ago. 35.917 16.196 20.440 9.026 11.144 5.587 4.189 84,4%
Sep. 29.060 4.412 17.091 6.909 8.530 9.974 797 65,7%
Oct. 26.774 4.930 13.372 5.728 7.070 10.009 196 62,6%
Nov. 25.142 7.140 7.549 2.984 3.683 11.152 0 55,6%
Dic. 24.815 5.635 7.468 2.692 3.319 12.339 0 50,3%
Total 326.514 128.761 182.506 67.215 82.303 82.716 52.381 73,7%

Tabla 87 Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [Fuerteventura]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:
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Figura 102 Balance mensual para escenario de minimos vertidos [Fuerteventura]

3.6.3.5 Cobertura de demanda VE en La Palma

La demanda derivada del vehiculo eléctrico en La Palma ascienda hasta los 240 GWh. Para
atender a esta demanda, se han definido los siguientes escenarios de potencia instalada.
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Escenarios considerados en La Palma

20, 40, 60, 80, 120, 200 MW

Potencia edli

ca

Potencia fotovoltaica

Almacenamiento

energético

10, 20, 40, 50, 100 MW

10 MW/200 MWh, 20 MW/400 MWh, 50 MW/700 MWh, 100 MW/1.500 MWh, 200
MW/3.200 MWh
Tabla 88 Escenarios considerados en La Palma

La grafica expuesta a continuacion muestra la evolucién del porcentaje de cobertura de
demanda del vehiculo eléctrico mediante energias renovables para los 150 casos simulados.
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Figura 103 Evolucion de la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable [La Palma]

Se muestra en la siguiente ilustracion una comparativa de todos los casos simulados en
relacion con los vertidos originados.
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Figura 104 Evolucion de los vertidos en la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable
instalada [La Palma]

Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como segundo
criterio de seleccidn.

En La Palma, la maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante energias
renovables se produce cuando la potencia edlica instalada alcanza los 120 MW, mientras que
la fotovoltaica es de 40 MW. También se requiere 50 MW/700 MWh en almacenamiento
energético. Bajo este escenario, la cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
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energias renovables seria del 96%. No obstante, los vertidos ascenderian hasta el 50% de la
produccidn renovable no gestionable de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucion mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario maxima cobertura] [La Palma]

Demanda Edlica Fotovoltaica EElei it Fosil Vertido Cobertura
Descarga Carga EERR
Ene. 19.752 38.767 3.568 403 23.374 96,9%
Feb. 18.789 38.493 3.905 204 250 736 24.300 96,1%
Mar. 20.716 39.609 5.308 497 616 70 24.152 99,7%
Abr. 19.993 22.149 8.043 1.819 2.244 1.382 11.155 93,1%
May. 19.993 35.109 9.260 714 882 65 24.273 99,7%
Jun. 19.030 36.780 9.038 435 538 18 26.703 99,9%
Jul. 20.234 45.936 9.078 0 0 0 34.779 100,0%
Ago. 20.957 52.180 8.138 0 0 0 39.361 100,0%
Sep. 19.511 13.791 8.490 1.920 2.369 1.084 3.405 94,4%
Oct. 20.716 16.622 5.255 2.063 2.547 2.085 2.763 89,9%
Nov. 20.234 24.973 3.505 1.076 1.329 992 8.984 95,1%
Dic. 20.957 26.209 3.258 1.195 1.474 2.026 10.256 90,3%
Total 240.882 390.618 76.843 10.501 12.653 9.078 233.505 96,3%
Tabla 89 Balance mensual [Escenario mdaxima cobertura] [La Palma]
Se representa dicha situacién en la siguiente ilustracién:
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Figura 105 Balance mensual para escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR [La Palma]

Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables.

Si se establece el limite de vertidos en el 15%, el escenario mds favorable seria el simulado
considerando una potencia edlica de 40 MW, 40 MW de fotovoltaica y 50 MW/ 700 MWh en
almacenamiento energético. En este caso, la cobertura de demanda llegaria al 75%
produciéndose unos vertidos anuales de 20 GWh lo que representa el 9% de la produccidn

anual prevista en parques eélicos y plantas fotovoltaicas de la isla.

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN CANARIAS



Estrategia del vehicul
CANARIAS strategia del vehiculo 153

eléctrico de Canarias

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [La Palma]

Demanda Edlica Fotovoltaica Bateria Sateria Fosil Vertido STl
Descarga Carga EERR

Ene. 19.752 12.919 3.568 1.379 1.388 5.059 1.783 74,4%
Feb. 18.789 12.829 3.905 1.654 2.038 4.003 1.565 78,7%
Mar. 20.716 13.202 5.308 2.613 3.222 3.814 999 81,6%
Abr. 19.993 7.377 8.043 3.254 4.013 5.745 412 71,3%
May. 19.993 11.703 9.260 3.915 4.835 2.531 2.581 87,3%
Jun. 19.030 12.260 9.038 3.738 4.617 1.800 3.189 90,5%
Jul. 20.234 15.312 9.078 3.717 4.584 1.007 4.295 95,0%
Ago. 20.957 17.393 8.138 3.165 3.909 799 4.629 96,2%
Sep. 19.511 4.569 8.490 2.009 2.478 7.060 138 63,8%
Oct. 20.716 5.542 5.255 1.430 1.761 10.251 0 50,5%
Nov. 20.234 8.319 3.505 1.019 1.250 8.712 71 56,9%
Dic. 20.957 8.739 3.258 881 1.079 9.159 0 56,3%
Total 240.882 130.164 76.843 28.772 35.174 59.939 19.661 75,2%

Tabla 90 Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [La Palma]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:

Balance mensual
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Figura 106 Balance mensual para escenario de minimos vertidos [La Palma]

3.6.3.6 Cobertura de demanda VE en El Hierro

El parque automovilistico de El Hierro es considerablemente inferior al existente en el resto de
islas a excepcion de en La Gomera. Es por ello que la demanda derivada del vehiculo eléctrico
en esta isla ascenderia hasta los 35,3 GWh. Teniendo en cuenta esta demanda, se definen los
siguientes escenarios.

Escenarios considerados en El Hierro

Potencia edlica 2,5, 10, 20, 40 MW
Potencia fotovoltaica 1,2,4,10,15 MW
Almacenamiento 1 MW/10 MWh, 2 MW/20 MWh, 5 MW/50 MWh, 10 MW/100 MWh, 15 MW/200
energético MWh

Tabla 91 Escenarios considerados en El Hierro
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En total se simulan 125 casos. En la siguiente ilustracidon se representa como evoluciona la

cobertura de demanda mediante energias renovables para los distintos escenarios simulados.
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Figura 107 Evolucion de la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable [El Hierro]

También se muestra la evolucion de los vertidos originados para el conjunto de casos

analizados.
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Figura 108 Evolucion de los vertidos en la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable

instalada [El Hierro]

Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como segundo
criterio de seleccion.

En la isla de El Hierro, se requiere 10 MW de potencia edlica, 10 MW de fotovoltaica y 10
MW/100 MWh de almacenamiento para lograr la maxima cobertura de demanda del vehiculo
eléctrico mediante energias renovables. En este caso, este porcentaje quedaria en el 90,2%
ascendiendo los vertidos hasta el 16% de la generacién renovable total.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucion mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.
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Balance mensual [Escenario maxima cobertura] [El Hierro]

Demanda Edlica Fotovoltaica sateria Sateria Fosil Vertido Sl
Descarga Carga EERR
0 .

Mar. 3,037 1,567 1,139 312 365 384 0 87.3%
Abr. 2,931 794 1,962 861 1,062 377 0 87.1%
May. 2,931 525 2,307 988 1,210 320 0 89.1%
Jun. 2,789 526 2,287 890 1,090 215 39 92.3%
Jul. 2,966 3,973 2,192 114 141 49 3,220 98.4%

Ago. 3,072 3,671 2,031 155 193 69 2,661 97.7%
Sep. 2,860 1,235 1,677 539 667 384 309 86.6%
Oct. 3,037 1,521 1,304 465 571 318 0 89.5%
Nov. 2,966 1,968 714 241 274 316 0 89.3%
Dic. 3,072 2,094 706 283 330 318 0 89.6%

Total 35,309 21,381 17,890 5,638 6,810 3,439 6,228 90.2%

Tabla 92 Balance mensual [Escenario mdxima cobertura] [El Hierro]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:

Balance mensual
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Figura 109 Balance mensual para escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR [El Hierro]

Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables.

Si se establece el limite de vertidos en el 15%, el escenario mas favorable seria el simulado
considerando una potencia edlica de 5 MW, 10 MW de fotovoltaica y 5 MW/ 50 MWh en
almacenamiento energético. En este caso, la cobertura de demanda llegaria al 72,6%
produciéndose unos vertidos anuales de 3,8 GWh lo que representa el 13% de la produccién
anual prevista en parques edlicos y plantas fotovoltaicas de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [El Hierro]

Demanda Edlica Fotovoltaica Bateria Sateria Vertido STl
Descarga Carga EERR

Ene. 2,895 1,375 737 . 234 257 | 806 | 0 . 722%
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Feb. 2,754 1,282 835 236 268 670 0 75.7%
Mar. 3,037 1,219 1,139 281 330 727 0 76.1%
Abr. 2,931 397 1,962 717 885 830 90 71.7%
May. 2,931 262 2,307 729 879 1,042 531 64.5%
Jun. 2,789 263 2,287 677 824 916 529 67.2%
Jul. 2,966 1,986 2,192 464 572 278 1,384 90.6%
Ago. 3,072 1,835 2,031 480 593 358 1,039 88.3%
Sep. 2,860 618 1,677 589 724 824 123 71.2%
Oct. 3,037 761 1,304 416 508 1,455 390 52.1%
Nov. 2,966 1,300 714 149 162 965 0 67.5%
Dic. 3,072 1,595 706 197 230 805 0 73.8%
Total 35,309 12,892 17,890 5,169 6,232 9,676 4,086 72.6%

Tabla 93 Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [El Hierro]

Se representa dicha situacion en la siguiente ilustracion:

Balance mensual
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Figura 110 Balance mensual para escenario de minimos vertidos [El Hierro]

3.6.3.7 Cobertura de demanda VE en La Gomera

En la isla de La Gomera, la demanda eléctrica derivada del vehiculo eléctrico asciende hasta los
70 GWh/afio. Asi pues, se formulan los siguientes escenarios.

Escenarios considerados en La Gomera ‘

Potencia edlica 2,5,10, 20, 40 MW
Potencia fotovoltaica 1,2,4,10,15 MW
Almacenamiento 1 MW/10 MWh, 2 MW/20 MWh, 5 MW/50 MWh, 10 MW/100 MWh, 15 MW/200
energético MWh

Tabla 94 Escenarios considerados en La Gomera

En el caso de La Gomera se simulan 125 escenarios. En la siguiente ilustracion se representa
cémo evoluciona la cobertura de demanda mediante energias renovables para los distintos
escenarios simulados.
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Figura 111 Evolucion de la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable [La Gomera]

También se muestra la evolucion de los vertidos originados para el conjunto de casos

analizados.
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Figura 112 Evolucion de los vertidos en la cobertura de demanda VE con el aumento de la potencia renovable
instalada [El Hierro]

Maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico con menores vertidos como segundo
criterio de seleccidn.

En la isla de El Hierro, se requiere 20 MW de potencia edlica, 10 MW de fotovoltaica y 10
MW/100 MWh de almacenamiento para lograr la maxima cobertura de demanda del vehiculo
eléctrico mediante energias renovables. En este caso, este porcentaje quedaria en el 94,1%
ascendiendo los vertidos hasta el 29% de la generacidn renovable total.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucién mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario maxima cobertura] [La Gomera]

Descarga Carga EERR
Ene. 5,711 6,205 737 326 353 643 1,848 88.7%
Feb. 5,432 7,084 835 181 212 124 2,580 97.7%
Mar. 5,989 6,906 1,139 189 229 452 2,467 92.5%
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Abr. 5,780 5,422 1,962 495 610 461 1,950 92.0%
May. 5,780 6,829 2,307 295 365 54 3,338 99.1%
Jun. 5,502 7,253 2,287 159 197 20 4,020 99.6%
Jul. 5,850 7,852 2,192 129 162 47 4,208 99.2%
Ago. 6,059 9,167 2,031 56 69 16 5,142 99.7%
Sep. 5,641 3,400 1,677 493 603 673 0 88.1%
Oct. 5,989 4,579 1,304 471 572 208 0 96.5%
Nov. 5,850 4,994 714 419 513 989 753 83.1%
Dic. 6,059 4,986 706 380 463 449 0 92.6%
Total 69,643 74,677 17,890 3,593 4,348 4,136 26,306 94.1%

Tabla 95 Balance mensual [Escenario mdxima cobertura] [La Gomera]

Se representa dicha situacién en la siguiente ilustracién:

Balance mensual
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Figura 113 Balance mensual para escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR [La Gomera]

Menores vertidos con maxima cobertura de demanda del vehiculo eléctrico mediante
energias renovables.

Si se establece el limite de vertidos en el 15%, el escenario mas favorable seria el simulado
considerando una potencia edlica de 10 MW, 10 MW de fotovoltaica y 10 MW/ 100 MWh en
almacenamiento energético. En este caso, la cobertura de demanda llegaria al 70,8%
produciéndose unos vertidos anuales de 3,1 GWh lo que representa el 6,6% de la produccion
anual prevista en parques edlicos y plantas fotovoltaicas de la isla.

Se muestra en la siguiente tabla la evolucion mensual del consumo del vehiculo eléctrico asi
como los medios con los que se satisface dicha cobertura.

Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [La Gomera]

Demanda Edlica Fotovoltaica Bateria Bateria Fosil Vertido Sl
Descarga Carga EERR
737 293

Ene. 5,711 3,091 303 1,972 78 65.5%
Feb. 5,432 3,542 835 435 525 1,212 67 77.7%
Mar. 5,989 3,442 1,139 483 579 1,580 76 73.6%
Abr. 5,780 2,685 1,962 772 952 1,478 164 74.4%
May. 5,780 3,409 2,307 887 1,092 797 528 86.2%
Jun. 5,502 3,626 2,287 872 1,079 576 780 89.5%
Jul. 5,850 3,926 2,192 866 1,066 575 643 90.2%
Ago. 6,059 4,583 2,031 795 982 462 830 92.4%

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN CANARIAS



E ia del vehicul
CANARIAS strategia del vehiculo 159

eléctrico de Canarias

Sep. 5,641 1,427 1,677 425 515 2,627 0 53.4%
Oct. 5,989 1,350 1,304 221 267 3,381 0 43.5%
Nov. 5,850 2,563 714 213 243 2,602 0 55.5%
Dic. 6,059 2,187 706 97 107 3,177 0 47.6%
Total 69,643 35,831 17,890 6,359 7,710 20,439 3,165 70.8%
Tabla 96 Balance mensual [Escenario de minimos vertidos] [La Gomera]
Se representa dicha situacién en la siguiente ilustracién:
Balance mensual
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Figura 114 Balance mensual para escenario de minimos vertidos [La Gomera]

3.6.4 Resumen de resultados

De acuerdo con las estimaciones realizadas, para electrificar la totalidad del parque
automovilistico de Canarias y que este sea atendido con energias renovables seria necesaria
una potencia renovable equivalente a unos 2.150 MW edlicos y 1.660 MW fotovoltaicos
disponiéndose del mismo modo de aproximadamente 1.470 MW/33.900 MWh en
almacenamiento energético a gran escala. Este parque de generacién produciria unos 9.708
GWh de los cuales 3.944 GWh no podrian ser consumidos por cargas relativas al vehiculo
eléctrico incluso teniendo en cuenta los medios de almacenamiento considerados. Este
sobredimensionamiento es necesario para garantizar la cobertura de la demanda del vehiculo
eléctrico incluso en el peor momento del afio cuando el recurso disponible es escaso y debe
acudirse a almacenamiento no sélo para satisfacer las necesidades energéticas sino también
de potencia.

La demanda del vehiculo eléctrico en Canarias en el escenario de total electrificacidn seria de
5.810 GWh/afio. Adicionalmente, se almacenarian 900 GWh/afio para aportar 732 GWh/afio
en momentos en los que ni con la aplicacién de politicas de gestién de demanda se conseguiria
suministrar directamente la demanda con energias renovables no gestionables. Esto supone
un ratio de carga/descarga del 81,3% de media para toda Canarias.

Los 3.944 GWh/afio de generacién renovable que no podrian ser consumidos por los vehiculos
eléctricos no necesariamente deben considerarse como vertidos objeto de la aplicaciéon de
politicas de corte. Este “exceso” de energia posiblemente sea requerida para satisfacer otras
demandas del sistema eléctrico. Incluso podria ser vital para otros sectores como el transporte
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maritimo. Asi pues, esta energia podria ser usada, por ejemplo, para producir hidrégeno vy
utilizar este hidrégeno en vehiculos tanto terrestre como nauticos (directamente o gas de
sintesis).

La estrategia del vehiculo eléctrico se ha centrado Unicamente en la satisfaccion de los
objetivos relativos a la electrificacion del transporte terrestre de Canarias. Esta estrategia sera
integrada en el marco de Plan de Transicién Energética de Canarias (PTECan), sirviendo estos
estudios como datos de partida para, a continuacion, generar un modelo Unico e integrado del
sector eléctrico incluyendo los elementos ya electrificados.

Se presenta en la siguiente tabla un resumen de los resultados por islas para el escenario de
mdxima cobertura de demanda VE con EERR.

Escenario de maxima cobertura de demanda VE con EERR [MW]

Potencia edlica Potencia fotovoltaica Almacenamiento
MW/MWh

Tenerife 800 800 600 15.000
Gran Canaria 800 600 600 15.000
Lanzarote 200 100 100 1.500
Fuerteventura 200 100 100 1.500

La Palma 120 40 50 700

La Gomera 20 10 10 100

El Hierro 10 10 10 100
Canarias 2.150 1.660 1.470 33.900

Escenario de maxima cobertura de demanda VE con EERR [MWAh]
s Bateria Bateria . Cobertura

Demanda Edlica R e Vertido EERR

Tenerife 2.510.774 1.952.648 1.601.244 475.732 580.656 145.737 | 1.083.931 94,3%
Gran Canaria 2.170.130 = 2.854.399 @ 1.117.445 190.919 229.035 36.764  1.800.362 98,2%
Lanzarote 457.474 714.184 171.428 16.930 20.231 3.706 428.543 99,1%
Fuerteventura 326.514 515.840 182.506 28.762 34.838 0 365.757 100,0%
La Palma 240.882 390.618 76.843 10.501 12.653 9.078 233.505 96,3%
La Gomera 69.643 74.677 17.890 3.593 4.348 4.136 26.306 94,1%
El Hierro 35.309 21.381 17.890 5.638 6.810 3.439 6.228 90,2%
Canarias 5.810.726  6.523.747 3.185.246 732.075 888.571 @ 202.860 3.944.632 96,5%

Tabla 97 Escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR

Se presenta en esta tabla los resultados del escenario de limitacién de vertidos.

Escenario de limitacion de vertidos producidos por renovables asociadas a demanda VE [MW]

Potencia edlica Potencia fotovoltaica Almacenamiento
(MW) (MW) (MW/MWh)

Tenerife 600 400 600 15.000
Gran Canaria 400 400 600 15.000
Lanzarote 100 50 100 1.500
Fuerteventura 50 100 100 1.500
La Palma 40 40 50 700
La Gomera 10 10 10 100
El Hierro 5 10 5 50
Canarias 1.205 1.010 1.465 33.850

Escenario de limitacion de vertidos producidos por renovables asociadas a demanda VE [MWAh] ‘

Bateria Bateria Vertido Cobertura
Descarga Carga EERR

Tenerife 2.510.774 | 1.426.211 800.509 392.007 477.289 607.412 238.077 75,7%
Gran Canaria 2.170.130 @ 1.427.197 744.963 329.739 400.413 393.740 325.098 81,1%
Lanzarote 457.474 357.099 85.714 29.293 35.496 80.890 60.027 82,0%
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Fuerteventura 326.514 128.761 182.506 67.215 82.303 82.716 52.381 73,7%
La Palma 240.882 130.164 76.843 28.772 35.174 59.939 19.661 75,2%
La Gomera 69.643 35.831 17.890 6.359 7.710 20.439 3.165 70,8%
El Hierro 35.309 12.892 17.890 5.169 6.232 9.676 4.086 72,6%
Canarias 5.810.726 = 3.518.155  1.926.315 858.554 1.044.617 1.254.812 702.495 78,4%

Tabla 98 Escenario de limitacion de vertidos producidos por renovables asociadas a demanda VE

En este escenario, sélo se conseguiria cubrir con energias renovables en torno al 80% de la
demanda del vehiculo eléctrico para el global de Canarias. La potencia renovable requerida en
este caso se ha cuantificado en 1.205 MW edlicos, 1.010 MW fotovoltaicos y 1.465
MW/33.850 MWh en almacenamiento energético. La gran ventaja de esta solucién es que sdlo
se producirian 702 GWh/afio, lo que supone un 12% de la generacidn renovable no gestionable
de Canarias.

En esta solucidn, los sistemas de almacenamiento energético incrementan en su uso,
llegdndose a una descarga de 858 GWh. Se almacena 1044 GWh por lo que el ratio de
carga/descarga es en este caso del 82%.

Lo que en ambos casos ha sido considerado como generacién fdsil podria ser sustituido por
algun otro tipo de generacidn renovable de cardcter gestionable como podria ser, en las islas
donde sea posible, la biomasa o geotermia. Nuevamente, este asunto serd analizado de
manera especifica en el PTECan.

Uno de los problemas detectados con las estimaciones desarrolladas en el apartado 3.6.3 es la
alta estacionalidad del recurso edlico y fotovoltaico en las Islas Canarias. Dicha estacionalidad
hace que para atender a la demanda del vehiculo eléctrico haya que optar por
sobredimensionar el parque de generacién para, poder de este modo, alcanza la demanda
exigida por el vehiculo eléctrico incluso en meses de baja produccién. Esto se traduce en un
aumento importante de los vertidos de energia edlica y fotovoltaica fundamentalmente en los
meses del periodo estival.

Podrian plantearse mecanismos para no sélo optimizar el comportamiento de la demanda en
periodos intra-diarios (gestién de demanda) sino que, adicionalmente, se logre potenciar el
uso del vehiculo eléctrico en los meses de mayor recurso renovable.

3.6.5 Reduccion de emisiones contaminantes

Para cuantificar la reducciéon de emisiones, se parte de los resultados obtenidos para los dos
escenarios de cobertura de demanda definidos a lo largo de esta seccién de la estrategia. Se
resume en la siguiente tabla los datos fundamentales.

Resumen de requerimientos en Sistemas Eléctricos (MWh)

peman® | egre [ kel | meRR | Fosi

Tenerife 2.510.774 2.365.037 145.737 1.903.361 607.412
Gran Canaria 2.170.130 2.133.366 36.764 1.776.388 393.740
Lanzarote 457.474 453.768 3.706 376.583 80.890
Fuerteventura 326.514 326.513 0 243.798 82.716
La Palma 240.882 231.804 9.078 180.944 59.939
La Gomera 69.643 65.506 4.136 49.205 20.439
El Hierro 35.309 31.871 3.439 25.633 9.676
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Canarias 5.810.726 5.607.865 202.860 4.555.912

Tabla 99 Resumen de requerimientos en Sistemas Eléctricos (MWh)

1.254.812

Se toma como referencia la parte de la demanda que es cubierta en cada escenario con

energias renovables distribuyéndose por tipo de vehiculos segin las estimaciones

desarrolladas en el apartado 3.4 de este documento. Se presenta esta distribucién en las
siguientes tablas.

Distribucion de consumos satisfechos con EERR por tipo de vehiculo (MWh) [Maxima cobertura]

Tenerife 1.215.028 580.209 255.384 257.464 20.970 6.843 29.138 | 2.365.037
Gran Canaria 1.098.335 563.687 190.762 225.966 20.228 7.797 26.591 & 2.133.366
Lanzarote 229.087 132.972 44.468 37.698 2.590 966 5.988 453.768
Fuerteventura 138.504 104.979 42.187 28.546 2.161 1.264 8.873 326.513
La Palma 103.601 73.617 32.301 16.479 1.953 760 3.093 231.804
La Gomera 22.442 17.088 5.367 18.860 462 202 1.085 65.506
El Hierro 11.339 11.856 4.081 3.669 216 111 599 31.871
Canarias 2.818.336 = 1.484.408 574.550 588.682 48.580 17.943 75.367 @ 5.607.865

Tabla 100 Distribucion de consumos satisfechos con EERR por tipo de vehiculo (MWh) [Mdxima cobertura]

Distribucion de consumos satisfechos con EERR por tipo de vehiculo (MWh) [Minimos vertidos]

Tenerife

Gran Canaria
Lanzarote
Fuerteventura
La Palma

La Gomera

El Hierro
Canarias

977.844
914.550
190.120
103.417
80.870
16.858
9.119

2.292.777

466.947
469.365
110.354
78.385
57.464
12.835
9.535

1.204.886

205.531
158.842
36.904
31.500
25.214
4.032
3.282
465.304

207.205
188.155
31.286
21.314
12.863
14.167
2.951

477.941

16.877
16.843
2.149
1.613
1.525
347
174
39.528

5.507
6.492
801
944
593
152
90

14.579

23.450
22.141
4.969
6.625
2414
815
482
60.897

1.903.361
1.776.388
376.583
243.798
180.944
49.205
25.633
4.555.912

Tabla 101 Distribucion de consumos satisfechos con EERR por tipo de vehiculo [Minimos vertidos]

Para estimar la mejora por la reduccion de emisiones contaminantes debidas a la
electrificacidon del transporte terrestre de Canarias, se toma como referencia el procedimiento
establecido en la guia on Climate Change (IPCC) y mas
concretamente lo establecido en el Capitulo 3 del volumen 2 (Energia) relativa a Combustion
movil. De esta guia, ademds del procedimiento matematico, se extraen los factores de emisién

Intergovernmental Panel

que deben ser considerados para estimar las emisiones evitadas con la electrificacién del
transporte.

Factores de emisidn por tipo de vehiculo segtin IPCC

Turismos

Camiones Motocicletas | Tractores

Furgonetas Guaguas

i Cco2 69.300 69.300 69.300 69.300 69.300 69.300 69.300 & 69.300
Gasolina N20 25 25 25 25 25 25 25 25
CH4 8 8 8 8 8 8 8 8

Co2 74.100 74.100 74.100 74.100 74.100 74.100 74.100  74.100
Diésel N20 25 25 25 25 25 25 25 25
CH4 8 8 8 8 8 8 8 8

Tabla 102 Factores de emision por tipo de vehiculo segtin IPCC

El cdlculo desarrollado trata de cuantificar las emisiones que se estdn produciendo
actualmente por el mismo nimero de vehiculos (segun tipologias) sélo considerando aquella
parte que en el futuro seria cubierta en cada escenario modelado con energias renovables. Por
esta razén es imprescindible conocer cual es la distribucion de combustibles (Diésel o Gasolina)
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por tipo de vehiculo. Para ello, se toma como referencia el parque automovilistico de Canarias
a 2019.

Distribucion de consumos de combustibles segun tipos de vehiculos 2019

Mes Turismos Camiones Furgonetas Guaguas Motocicletas Tractores Otros
Gasolinas 86% 15% 26% 0% 100% 0% 11%
Gasoil 14% 85% 74% 100% 0% 100% 89%

Tabla 103 Distribucion de consumos de combustibles segun tipos de vehiculos 2019

Con las estimaciones de demanda de VE atendida con energias renovables, los factores de
emision obtenidos de la guia IPCC y la distribucidon de consumo de combustibles actuales por

tipo de vehiculo, se obtiene las emisiones evitadas con la electrificacidon del vehiculo eléctrico
para los tres contaminantes principales a tener en cuenta en la estimacidn de la huella de
carbono.

La huella de carbono es estimada en toneladas de CO, equivalentes. En su calculo se

consideran los potenciales de calentamiento global de Gases de Efecto Invernadero los cuales

han sido fijados en 1 para el diéxido de carbono, 298 para el éxido de nitrégeno y 25 para el

metano.

Emisiones evitadas con la electrificacion del vehiculo eléctrico [Escenario maxima cobertura]

Tenerife

Gran Canaria

Lanzarote

Fuerteventura

La Palma

La Gomera

El Hierro

Canarias

kt CO:
kt N2O
kt CHa

kt COzeq.

kt CO2
kt N2O
kt CHa

kt COzeq.

kt CO:
kt N.O
kt CHa

kt COzeq.

kt CO;
kt N2O
kt CHa

kt COzeq.

kt CO:
kt N2O
kt CHa

kt COzeq.

kt CO:
kt N2O
kt CHa

kt COzeq.

kt CO:
kt N2O
kt CHa

kt COzeq.

kt CO2
kt N2O
kt CHa

kt COzeq.

306.049
109
35
339.511
276.656
99
32
306.904
57.704
21
7
64.013
34.887
12

38.702
26.096

28.949
5.653

6.271
2.856
1
0
3.168
709.901
254
81
787.518

153.308
52
17
169.287
148.942
51
16
164.466
35.135
12
4
38.797
27.738

30.630
19.452

21.479
4.515

4.986
3.133
1
0
3.459
392.223
134
43
433.103

66.969
23
7
74.003
50.024
17

55.277
11.661

12.885
11.063

12.224
8.470

9.360
1.407

1.555
1.070
0
0
1.182
150.664
52
17
166.487

68.681
23
7
75.772
60.279
20

66.502
10.056

11.095
7.615

8.401
4.396

4.850
5.031

5.550
979
0
0
1.080
157.037
53
17
173.249

5.232
2
1
5.809
5.047

5.604
646

717
539

599
487

541
115

128
54

60
12.120

13.458

1.825
1
0
2.014
2.080

2.295
258

284
337

372
203

224
54

59
30

33
4.786
2
1
5.281

7.717

175

19.960

7
2

22.035

609.781
213
68
674.915
550.069
192
61
608.822
117.046
41
13
129.542
84.529
29
9
93.521
59.923
21

66.307
17.063

18.867
8.280
3
1
9.158
1.446.691
505
162
1.601.131
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Tabla 104 Emisiones evitadas por vehiculo eléctrico [Escenario de Mdxima cobertura]

En total, la reduccién de emisiones por la electrificacion del transporte a Canarias ascenderia a
1.601 Gg CO; eq./afio en el supuesto en el que se optara por la maxima cobertura de demanda
del VE mediante energias renovables. El 80% de esta reduccidn de emisiones se conseguiria en
las islas de Tenerife y Gran Canaria dado que es en estas islas donde mayor parque
automovilistico existe. Se presenta en la siguiente tabla la estimacidon de emisiones evitadas
para el escenario de minimizacién de vertidos renovables.

Emisiones evitadas con la electrificacion del vehiculo eléctrico [Escenario de minimizacion vertidos]

kt CO2 246.306 123.381 53.896 55.274 4.210 1.469 6.210 490.747
kt N2O 88 42 18 19 2 0 2 171
Tenerife
kt CHa 28 13 6 6 0 0 1 55
kt COzeq. 273.236 136.241 59.557 60.980 4.675 1.621 6.856 543.165
kt CO: 230.363 124.020 41.653 50.192 4.202 1.732 5.864 458.025
kt N2O 82 42 14 17 2 1 2 160
Gran Canaria
kt CHs 26 14 5 5 0 0 1 51
kt COzeq. 255.550 136.946 46.028 55.374 4.666 1.911 6.474 506.947
kt CO: 47.889 29.159 9.677 8.346 536 214 1.316 97.136
kt N2O 17 10 3 3 0 0 0 34
Lanzarote
kt CHa 5 3 1 1 0 0 0 11
kt COzeq. 53.124 32.198 10.694 9.207 595 236 1.453 107.507
kt CO: 26.049 20.712 8.260 5.686 402 252 1.755 63.116
kt N.O 9 7 3 2 0 0 1 22
Fuerteventura
kt CHs 3 2 1 1 0 0 0 7
kt COzeq. 28.897 32.198 10.694 9.207 595 236 1.453 83.280
kt CO: 20.370 15.184 6.612 3.431 380 158 639 46.775
kt N2O 7 5 2 1 0 0 0 16
La Palma
kt CHa 2 2 1 0 0 0 0 5
kt COzeq. 22.597 16.766 7.306 3.786 422 174 706 51.758
kt CO: 4.246 3.391 1.057 3.779 87 40 216 12.817
kt N2O 2 1 0 1 0 0 0 4
La Gomera
kt CHa 0 0 0 0 0 0 0 1
kt COzeq. 4.710 3.745 1.168 4.169 96 45 238 14.172
kt CO2 2.297 2.520 861 787 43 24 128 6.659
kt N2O 1 1 0 0 0 0 0 2
El Hierro
kt CHa 0 0 0 0 0 0 0 1
kt COzeq. 2.548 2.782 951 868 48 26 141 7.365
kt CO: 577.520 318.365 122.017 127.495 9.862 3.889 16.128 1.175.275
Canarias kt N.O 206 108 42 43 4 1 5 410
kt CHs 66 35 13 14 1 0 2 131
kt COzeq. 640.663 360.875 136.397 143.592 11.099 4.249 17.321  1.314.196

Tabla 105 Emisiones evitadas por vehiculo eléctrico [Escenario de Minimos vertidos]

En este caso, la reduccion de gases de efecto GEl seria ligeramente inferior (18%), evitandose
1.314 Gg CO; eq./afio. En la siguiente tabla se resumen los resultados y se presenta una
estimacion de a cuanto ascenderian los derechos de emisidon considerando un precio 25
€/tCO,.

Estimacion de emisiones totales y derechos de emisi

“
Tenerife 675 16.872.864 € 543 13.579.133 €
Gran Canaria 609 15.220.543 € 507 12.673.676 €
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Lanzarote 130 3.238.557 € 108 2.687.685 €
Fuerteventura 94 2.338.036 € 83 2.082.007 €
La Palma 66 1.657.665 € 52 1.293.958 €
La Gomera 19 471.674 € 14 354.299 €
El Hierro 9 228.940 € 7 184.130 €
Canarias 1.601 40.028.279 € 1.314 32.854.888 €

Tabla 106 Estimacion de emisiones totales y derechos de emision

3.7.0tros aspectos técnicos de la electrificacidon del transporte

Como complemento a las estimaciones desarrolladas a lo largo de la seccién de diagndstico, se
aportan otros datos de cardcter técnico a tener en cuenta para la correcta definicién de la
estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias. Estos datos aportan un mayor conocimiento de la
tecnologia y permiten reconocer acciones que deben ser incluidas en el plan de accién para la
situacidn particular de las Islas Canarias.

3.7.1 Eficiencia del vehiculo eléctrico

El cdlculo de la eficiencia global del vehiculo eléctrico se basa, de manera general, en asumir
valores de eficiencia en cada uno de los eslabones de la cadena energética: Generacion;
Transporte y Distribucién; Carga de bateria; Extraccidon de la energia de la bateria; Conversién
eléctrico-mecdnica en el motor eléctrico; y finalmente Transmisién y utilizacién final de la
energia para acelerar el vehiculo (contra las distintas fuerzas de inercia, rozamiento, gravedad
o aerodindmicas). En cada eslabdn de esta cadena energética existen eficiencias que afectan a
la cantidad de energia final disponible.

Las pérdidas atribuidas en transporte y distribucién de energia eléctrica en Canarias estan en
torno al 7%, por lo cual la eficiencia en este eslabdn se puede considerar un 93%, es decir, que
después de transportar la energia desde la central de generacién eléctrica, y distribuirla hasta
el punto de recarga del vehiculo eléctrico, de cada 100 unidades energéticas generadas se
dispondria de 93 unidades para cargar el vehiculo eléctrico.

Para pasar energia desde el punto de recarga hasta la bateria a bordo del vehiculo eléctrico
hay que utilizar un rectificador que permita convertir la corriente alterna en continua. Para
este convertidor electrénico se puede estimar de forma general una eficiencia del 97%, esto
es, en el proceso de conversion habrd una pérdida del 3%, por lo que de cada 100 unidades de
energia eléctrica disponible en el punto de recarga, a la bateria sélo llegarian 97.

También hay pérdidas debido a resistencias internas de la propia bateria. En una bateria de
ion-litio, se puede asumir, de forma general, un rendimiento eléctrico medio del 99%, con una
pérdida de resistencia interna propia del 1%. Por tanto, de cada 100 unidades de energia que
llegan a la bateria, sélo estaran disponibles como energia eléctrica 99 unidades (una se disipa
en forma de calor).

En la conversidn energética que se realiza en el motor eléctrico para proporcionar traccion al
vehiculo se puede asumir, de forma general, una eficiencia promedio de 89%, con una pérdida
del 11%, lo que quiere decir que de cada 100 unidades de energia eléctrica, se obtienen sdlo
89 unidades de energia mecanica.
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Finalmente, hay que considerar las pérdidas que se producen en todo el sistema mecanico por
la transmisién del par a las ruedas, y sistemas auxiliares de seguridad, cuya eficiencia se puede
estimar, de forma general, en un 80%. Las pérdidas serian del 20%, es decir, que de 100
unidades de energia mecanica entregadas por el motor, sélo hay disponibles 80 unidades para
realizar trabajo mecanico util final.

El rendimiento global o eficiencia energética general de la cadena energética para utilizacion
de energia primaria para satisfacer demanda final del vehiculo eléctrico en Canarias vendria
dada por la siguiente expresion.

Nve =MNg *Nt *MNe *MNp * NMm * Nmec (16)

Donde

e Eficiencia global de utilizacién energia primaria en el vehiculo eléctrico, 1.

e Eficiencia generacion, ng4 (variable segun la procedencia de combustibles fosiles o
EERR).

e Eficiencia transporte y distribucion: n, = 93% (pérdidas del 7%).

e Eficiencia convertidor electrénico y bateria: n, = 97% (pérdidas del 3%).

e Eficiencia bateria n;, = 99% (pérdida del 1 %).

e Eficiencia motor eléctrico: n,, = 89% (pérdidas del 11 %).

e Eficiencia mecdnica del vehiculo: 1,,.. = 80% (pérdidas del 20 %).

Nve = Ng * 93% * 97% * 99% * 89% * 80% (27)

Se pueden agrupar las eficiencias de los eslabones de la cadena que van desde el transporte
hasta su uso final como energia mecanica en el coche. La eficiencia global del vehiculo
eléctrico seria el resultado de multiplicar esta eficiencia por la eficiencia en el proceso de
conversidn energética en generacion (energia primaria en electricidad en la central eléctrica).

Nve = MNg * 63,59% (18)

De acuerdo con los datos publicados en el Anuario Energético de Canarias 2018, la eficiencia
de las centrales de generacidon convencional en las Islas Canarias depende de la tecnologia
usada. Asi pues, los grupos de mayor rendimiento son los Ciclos Combinados en los que el ratio
de energia eléctrica generada en MWh frente al consumo de energia térmica (también en
MWh) se establece en el 45%. Los siguientes grupos de mayor eficiencia son los diésel con un
43%, seguido del vapor con un 35% y el gas con un 20%.

Por su parte, la eficiencia de un parque edlico se establece sobre el 50%, no siendo posible
extraer mds del 59% de acuerdo con el limite de Betz. En el caso de las plantas fotovoltaicas sin
seguidor solar, se puede alcanzar una eficiencia del 20%. En cualquier caso, para estas dos
tecnologias, se parte de un recurso renovable lo que supone una mejora significativa en
comparacién con el resto de tecnologias no renovables.
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De acuerdo con lo anterior, en las siguientes tablas se presenta la eficiencia del vehiculo
eléctrico por isla para los dos escenarios de cobertura de demanda definidos.

Estimacion de la eficiencia del vehiculo eléctrico [Escenario maxima cobertura]

FV Bateria Descarga Ef|C|en(5|:':l Eficiencia
generacion global

Tenerife 1.038.058 851.247 475.732 145.737 42,5% 27,0%
Gran Canaria 1.395.956 546.491 190.919 36.764 41,4% 26,4%
Lanzarote 352.279 84.559 16.930 3.706 41,5% 26,4%
Fuerteventura 219.937 77.814 28.762 0 41,9% 26,6%
La Palma 184.924 36.379 10.501 9.078 42,4% 27,0%
La Gomera 49.947 11.966 3.593 4.136 42,0% 26,7%
El Hierro 14.282 11.951 5.638 3.439 41,2% 26,2%
Canarias 3.276.181 @ 1.599.609 732.075 202.860 42,1% 26,7%

Tabla 107 Estimacion de la eficiencia del vehiculo eléctrico [Escenario mdxima cobertura]

Estimacion de la eficiencia del vehiculo eléctrico [Escenario minimos vertidos]

FV Bateria Descarga Ef|¢|enc.|'a Eficiencia
generacion global

Tenerife 968.020 543.334 392.007 607.412 43,4% 27,6%
Gran Canaria 2.170.130 | 1.427.197 744.963 329.739 42,3% 26,9%
Lanzarote 457.474 357.099 85.714 29.293 38,1% 24,3%
Fuerteventura 326.514 128.761 182.506 67.215 48,5% 30,8%
La Palma 240.882 130.164 76.843 28.772 43,3% 27,5%
La Gomera 69.643 35.831 17.890 6.359 42,3% 26,9%
El Hierro 35.309 12.892 17.890 5.169 48,6% 30,9%
Canarias 5.810.726 = 3.518.155 1.926.315 858.554 42,6% 27,1%

Tabla 108 Estimacion de la eficiencia del vehiculo eléctrico [Escenario minimos vertidos]

3.7.2 Tipos de vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos se dividen en cuatro tecnologias principales, vehiculos eléctricos puros,
hibridos, hibridos enchufables y de autonomia extendida.

Vehiculos eléctricos puros (BEV o EV):

Un vehiculo totalmente eléctrico basa su funcionamiento en una combinacidon de motor, un
puerto de carga para recibir la electricidad, transformadores que convierten la electricidad
recibida de este puerto de carga en valores de tensidn y amperaje validos para el sistema de
recarga, y baterias y controladores, que revisan el funcionamiento dptimo en clave de
eficiencia y seguridad, regulando la energia que impulsa el motor.

Estos motores eléctricos tienen una curva de par muy plana, siendo su rendimiento dptimo a
una baja revolucion. Pueden girar a 20.000 o mas rpm., sin ruido ni vibraciones y, lo que es
mas importante, sin apenas mantenimiento.

No necesitan embrague, ya que empujan desde O rpm sin ningln problema, algo que un motor
térmico no puede hacer. Se gana peso por las baterias, pero se ahorra mucha mecanica por
otro lado.

Un vehiculo eléctrico no contamina directamente, es decir, su motor no emite a la atmdsfera
ni CO2, ni NOx, ni PM10. Su uso reduce considerablemente las emisiones de gases de efecto
invernadero derivadas de la recarga de sus baterias y, lo mds importante, posibilita que la
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dependencia de los combustibles fésiles disminuya debido a la conexién a sistemas que
contengan electricidad proveniente de fuentes de energia renovable.

Vehiculos eléctricos hibridos (HEV):

Un vehiculo eléctrico hibrido posee dos o mds fuentes de potencia. Los mds comunes
combinan un motor de combustién interna con una bateria y motor - generador eléctrico.

Existen dos disposiciones bdsicas para HEVs: el hibrido “en serie” y el hibrido “en paralelo”. En
la configuracién “en serie”, el vehiculo hibrido es impulsado por uno o mas motores eléctricos
cuya electricidad es provista por una bateria o por un generador conectado al motor de
combustidn interna. Sin embargo, en ambos casos la fuerza motriz del vehiculo proviene del o
los motores eléctricos.

En la configuracidn “en paralelo” el vehiculo hibrido puede ser impulsado ya sea por el motor
de combustién directamente a través del sistema de transmisién hacia las ruedas, o por uno o
mas motores eléctricos, o por ambos métodos simultdneamente.

En ambas configuraciones la bateria puede ser recargada por el motor y generador a medida
que el vehiculo se desplaza, de forma tal que la bateria no necesita ser tan grande como
aquella empleada en un vehiculo eléctrico exclusivamente a baterias. Ademas, ambas
configuraciones permiten el frenado regenerativo, donde el motor opera como generador
cargando la bateria y frenando el vehiculo simultadneamente.

La configuracién en serie tiende a ser usada sélo en aplicaciones especificas. Su principal
desventaja es el hecho de que toda la energia eléctrica debe pasar a través del generador y los
motores eléctricos, lo cual incrementa de forma considerable los costes. Por otra parte, la
configuracién en paralelo ofrece una variedad mayor de aplicaciones. Las maquinas eléctricas
pueden ser mds pequefias y mas baratas, dado que no tienen que convertir toda la energia del
vehiculo.

Vehiculos hibridos enchufables (PHEV):

Un vehiculo hibrido eléctrico enchufable o (Plug-In Electric Hybrid Vehicle — PHEV), es un
vehiculo hibrido eléctrico cuyas baterias pueden ser recargadas enchufando el vehiculo a una
fuente externa de energia eléctrica.

El vehiculo hibrido enchufable comparte las caracteristicas de un vehiculo hibrido eléctrico
tradicional y de un vehiculo eléctrico puro, ya que estd dotado de un motor de combustidn
interna (gasolina, diésel o flex-fuel) y de un motor eléctrico acompanado de un paquete de
baterias que pueden recargarse enchufando el vehiculo en el sistema de suministro eléctrico.

Vehiculos eléctricos con autonomia extendida:

Es aquel vehiculo que dispone de un motor de combustidn (gasolina o diésel) que solamente
permite la carga de la bateria, y dispone de un motor eléctrico, que es el que transmite el
movimiento y que funciona recibiendo la energia de las baterias. Ademds este tipo de
vehiculo, puede ser cargado conectdndolo en la red. La presencia del motor de combustién
posibilita la auto-recarga, consiguiendo una mayor autonomia.

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN CANARIAS



E ia del vehicul
CANARIAS strategia del vehiculo 169

eléctrico de Canarias

3.7.3 Baterias de vehiculos eléctricos

La bateria ha sido el elemento tecnolégico que ha limitado la adopcion masiva del vehiculo
eléctrico como medio de transporte terrestre. En general, se detectan cinco problemas
fundamentales:

- Altos costes de fabricacidn.

- Elevado peso que supone una reduccién de la eficiencia del transporte.

- Largos tiempos de recarga los cuales aumentan con el aumento de la capacidad de la
bateria.

- Vida util escasa.

- Autonomia en comparacidn con otras tecnologias.

A nivel técnico, conviene comentar los siguientes puntos en relacién con las baterias del
vehiculo eléctrico.

Tipos de baterias utilizados en el vehiculo eléctrico:

Las baterias de niquel-cadmio, ion-litio y plomo-acido son las mas habituales para el
almacenaje de energia en los vehiculos eléctricos. Al ser principalmente baterias de tipo
electroquimico, su utilizacién determina las prestaciones que finalmente tendrd el vehiculo
eléctrico:

e La energia especifica condiciona la autonomia.

e La potencia especifica, la aceleracion y velocidad.

e La duracion de la bateria determina el nimero de ciclos de carga y descarga que
podrdn efectuarse, asegurando un rendimiento energético aceptable.

Tipo ‘ Caracteristicas

Las baterias de plomo son una de las ofertas mas interesantes disponibles
para los vehiculos eléctricos ligeros. Sus principales ventajas son un buen
precio y un rendimiento éptimo para desplazamientos no superiores a los
50 km. La mayoria de los vehiculos eléctricos incorporan baterias de
Plomo-Acido = Plomo-acido porque son las Unicas que se producen en serie, lo que
abarata los costes. Sin embargo, su peso elevado unido a su baja energia
especifica, hace que para conseguir una autonomia de 50 km con una
velocidad punta de 70 km/h se necesiten mas de 400 kg de baterias. El
periodo de recarga puede oscilar entre 8 y 10 horas
El electrolito niquel-cadmio es uno de los tipos mas utilizados en Europa
para los vehiculos eléctricos que se comercializan. Ademdas de una vida
Niquel- mas larga (tal como acreditan sus fabricantes) respecto a las de plomo-
Cadmio acido, las baterias de niquel-cadmio ofrecen mds autonomia al vehiculo.
Para preservar mejor su funcionamiento es necesario realizar con
frecuencia descargas completas llamadas también profundas.
Las baterias de ion litio concentran el desarrollo mas prometedor en el
campo del almacenaje de la energia eléctrica. La eficiencia de estas ha sido
lon-Litio esencial en el despegue de la telefonia madvil. Sin embargo, para su uso en
vehiculos deben superarse determinados problemas de seguridad y su
exagerado coste. Su principal ventaja es su menor peso y su alta capacidad
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de almacenaje energético. Los expertos aseguran que esta tecnologia
debe superar muchos escollos todavia para su produccion masiva en
aplicaciones de tensiones elevadas.

Tabla 109 Tipologias de baterias

Pero quizas sea el peso y el volumen (la densidad energética) el principal inconveniente que
presenta el desarrollo del vehiculo eléctrico. El extremadamente elevado peso de las baterias,
recordemos que éstas estan construidas con plomo (el mas pesado de los metales) es lo que
no permite, por ejemplo, construir vehiculos todoterreno eléctricos, subir cuestas
pronunciadas, o simplemente, levantarlos con un gato hidraulico para cambiar una rueda.

En resumen, muchos disefios eléctricos tienen una autonomia limitada, debido a la baja
densidad de energia de las baterias en comparaciéon con el combustible de los vehiculos de
motor de combustion interna. Ademas, los vehiculos eléctricos también tienen a menudo
largos tiempos de recarga en comparacion con el proceso relativamente rapido de llenado de

combustible de un tanque, lo cual se complica por la escasez actual de las estaciones de
recarga eléctrica publicas.

, Energia por Potencia Eficiencia
. . Energia Numero "

Tipo de bateria recargable (Wh/ke) volumen por peso de ciclos energética
(Wh/I) (W/kg) (%)
Zebra (NaNiCl) 125 300 1.000 93
Polimero de Litio (LiPo) 200 300 >3.000 1.000 90
lon Litio (Li-lon) 125 270 1.800 1.000 90
Niquel-Hidruro metalico (NiMH) 70 140-300 250-1.000 1.350 70
Niquel-Cadmio (NiCd) 60 50-150 150 1.350 73
Plomo-Acido 40 60-75 180 500 83

Tabla 110 Caracteristicas técnicas de las baterias habituales en el VE

Recarga de las baterias:

Otro de los inconvenientes que los vehiculos eléctricos estdn encontrando es la recarga de sus
baterias. Una recarga completa puede tardar horas con un enchufe convencional, y por el
momento no muchos emplazamientos disponen de enchufes trifasicos. Aun asi, una recarga
duraria de media unos 20 minutos con tensiones de 380 voltios. De camino al trabajo o en
desplazamientos medios no es posible detenerse mucho tiempo para recargar las baterias, sin
embargo, un repostaje de gasolina se despacha en muy pocos minutos.

Para maximizar los beneficios del VE para los sistemas eléctricos insulares, es imprescindible
que la recarga se produzca en periodos de baja demanda, cuando hay exceso de capacidad de
generacion eléctrica. Las baterias podrian desempefiar este papel importante en la
estabilizacion, ya que aplanarian la curva de demanda eléctrica evitando altos picos,
manteniéndola mas constante entre los periodos de baja y alta demanda. Los vehiculos
eléctricos y las redes inteligentes ayudarian por tanto a mejorar la gestion, eficiencia y calidad
de las redes eléctricas insulares.

Estaciones de recarga:

Se entiende por estaciones de recarga (ER) al sistema compuesto por uno o varios puntos de
recarga (PR) donde se conecta el VE. Es a partir de este punto donde se inicia la comunicacién
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con el sistema de gestion (SG). Las estaciones de recarga pueden ser de dos tipos: puntos
inteligentes que se comunican directamente con un sistema de gestién o configuraciones
donde se encuentran varias ER con un sistema de control que se comunica con un sistema de
gestion.

Una estacion de recarga estd compuesta normalmente por:

e Una o varias tomas de corriente que suministran la energia requerida para uno o

varios vehiculos.
e Indicadores luminosos de sefalizacion: “punto de carga OK”, “recarga aplazada”, etc.
e Botones para inicio y detencién de carga inmediatos.
e Un regulador electrénico de carga asociado con el cargador del vehiculo.

En la actualidad existen dos tipos de estaciones de recarga seguin su forma de ubicacién:

e Equipos en pared: Aparcamiento doméstico y aparcamientos publicos.
e Equipos de pie o poste: En vias publicas y en estacidn de recarga rapida.

e Los postes suministradores, independientemente de ddénde estén situados y que
incluyan la posibilidad de carga monofasica (aproximadamente 8 horas) o trifasica (una
hora), son utilizados tanto para coches como para motos.

Para el desarrollo del vehiculo eléctrico, se necesitara disponer de sistemas para recargar sus
baterias pero que lo hagan de forma sencilla, rapida y eficiente. Estos puntos de recarga se han
de distribuir por todos los lugares donde se suele dejar aparcados los vehiculos (hogares,
aparcamientos publicos, aparcamientos en los lugares de trabajo), lo que les permitird estar
conectados a la red eléctrica en los momentos en los que no se esté circulando con ellos.

Estas estaciones de recarga no seran "simples enchufes" sino que formaran parte de una red
"inteligente" de recarga de vehiculos. Los dispositivos de recarga deberan ser capaces de
integrar capacidades de interactividad y comunicaciones entre el usuario, operador del
sistema, y empresas eléctricas, para permitir gestionar la carga y descarga de bateria, de forma
que contribuya a optimizar la gestién del sistema eléctrico.

A los puntos de recarga probablemente se acceda a través de una tarjeta, parecida a las
tarjetas de crédito (incluso se podria pensar en tarjetas de prepago, el modelo de negocio esta
todavia pendiente de definir), que tendrd los datos necesarios para autorizar la carga de
baterias.

Actualmente se pueden distinguir cinco tipos de recarga que condicionan el tiempo de recarga
del VE:

Tipos Descripcion
La intensidad de corriente se limita a 10 A o menos por no disponer de una

base de recarga con proteccidn e instalacion eléctrica adecuada. La recarga
completa de las baterias de un coche eléctrico medio, unos 22 a 24 kWh de

Recarga super-
lenta
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capacidad, puede llevar entre diez y doce horas

También se puede llamar convencional o recarga normal. Se realiza a 16 A,
Recarga lenta demandando unos 3,6 kW de potencia. Recargar esas mismas baterias puede
llevar entre seis y ocho horas.
En inglés se suele llamar quick-charge, menos rapida que la fast-charge. Se
realiza a una potencia de unos 22 kW a 25 kW. Renault apuesta bastante por
este tipo de recarga, por ejemplo con su cargador de bajo coste Camaledn,
compatible con el Renault ZOE. La recarga puede llevar una hora u hora y
cuarto.
La potencia que se demanda es muy alta, entre 44 y 50 kW. La recarga de esos
Recarga rapida 22 a 24 kWh de baterias puede llevar media hora. Lo normal es que no se haga

una recarga del 100% sino en torno al 80% o 90%.

Apenas se usa, y debe considerarse algo todavia experimental, en vehiculos

eléctricos a prueba con acumuladores de tipo supercondensadores (por
Recarga ultra- ejemplo algunos autobuses eléctricos). La potencia de recarga es muy elevada

rapida (por encima de 80 kW), y en unos cinco o diez minutos se pueden recargar las
baterias. Las baterias de ion-litio no soportan la temperatura tan elevada que
provoca este tipo de recarga pues deteriora gravemente su vida util.
Tabla 111 Tipos de recarga

Recarga semi-
rapida

La normativa IEC 61851-1 hace referencia a los diferentes modos de carga condicionados por
la infraestructura. Esta normativa define entre otros aspectos, cuatro modos de recarga, que
conviene tener presentes a la hora de planificar la infraestructura de recarga mas conveniente:

- Modo 1. Carga en base de toma de corriente normalizada de hasta 16 A y de hasta 250 V
de C.A. monofdsica o0 480 V de C.A. trifasica, y utilizando los conductores de potencia y de
tierra de proteccion.

- Modo 2. Carga en base de toma de corriente normalizada, de hasta 32 Ay de hasta 250 V
de C.A. monofdsica o0 480 V de C.A. trifasica, utilizando los conductores de potencia y de
tierra de proteccion junto con una funcién piloto de control y un sistema de proteccién
para las personas contra la descarga eléctrica (DCR, dispositivo de corriente residual)
como parte de la caja de control integrada en el cable.

- Modo 3. Carga utilizando un SAVE (Sistema de Alimentacién del Vehiculo Eléctrico)
dedicado, dotado de al menos una toma de corriente para uso exclusivo para recarga de
vehiculos eléctricos. La base de toma de corriente estd provista de 5 o 7 hilos
conductores, segun norma IEC 62192-2. Las funciones de control y proteccién estan en el
lado de la instalacidn fija. Maximo 64 A por fase.

- Modo 4. Conexion en C.C. El VE se conecta a la red de Baja Tensién BT (C.A.) a través de
un equipo que incluye un cargador externo que realiza la conversién C.A./C.C. en la
instalacion fija. Las funciones de control y proteccidn estdn en el lado de la instalacion fija.
Este modo esta pensado para carga rdpida o muy rdpida hasta 400 A.

3.7.4 Ahorro economico por parte del usuario

Actualmente el precio de adquisicion de un VE es superior al de un vehiculo equivalente en
prestaciones con motor de combustidn interna. Este hecho entra dentro de la légica teniendo
en cuenta que toda nueva tecnologia, a la que le queda mucho por evolucionar, como en este
caso, tiene un sobrecoste. Pero como en todo vehiculo, el precio de adquisicidn inicial no es el
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Unico elemento que debe determinar la eleccion de un vehiculo sobre otro. También han de
ser considerados los costes operativos y de utilizacion durante el ciclo de vida que tendra el
vehiculo, lo que nos proporcionara valores de referencia para el conocido “coste de propiedad
del vehiculo” (TCO).

Dentro de las diferentes partes de un VE, la bateria es el sistema que provoca gran parte de su
encarecimiento respecto al vehiculo convencional, pudiendo suponer hasta el 60% del precio
del vehiculo. Pero como dicen algunos expertos, este sobrecoste de las baterias es como si al
comprar un vehiculo de combustién interna se abonara por adelantado mds del 60% del
combustible a consumir en los préximos afios. Dejando de lado el coste de las baterias,
conviene sefialar que la arquitectura técnica del VE - con un 90% menos de componentes que
un vehiculo de combustion interna- permite que los costes de mantenimiento sean muy
inferiores a las de un vehiculo convencional.

Importantes son también las diferencias de coste energético: la diferencia de precio entre el
litro de gasolinas y gasdleos) y el coste del kWh es enorme (hasta 8 veces inferior), lo que
permite que se equilibren los costes de propiedad entre las dos tipologias de vehiculos.

3.7.5 Restricciones de autonomia del vehiculo eléctrico

Debido a los limites de la capacidad de las baterias, la autonomia de conduccién (actualmente
entre 100 y 200 km de media) y el tiempo de recarga de varias horas, los vehiculos eléctricos
se adaptan perfectamente a coches mas pequefios y viajes mas cortos, es decir, a conduccion
urbana. Sin embargo debido al pequefio tamano de las islas, puede ser una alternativa
interesante también para Canarias.

Los tiempos de carga es quizas uno de los mayores inconvenientes de los vehiculos eléctricos.
Lo normal en recarga lenta es que se emplee de entre 6 a 8 horas. La situacién mejora
sensiblemente con la utilizacién de recarga rapida, en la que se tarda de 15 a 30 minutos para
recargar (parcialmente) la bateria. La carga rapida puede llegar a ser generalizada, pero el
impacto en la degradacion del rendimiento de la bateria con el tiempo y el impacto en la
estabilidad de la red de distribucién puede ser un inconveniente.

3.7.6 Control de demanda en puntos de recarga

Son varios los conceptos relacionados con el control de la demanda en la red de puntos de
recarga sobre los que conviene realizar definiciones, previsiones o necesidades. Se mencionan
en los siguientes puntos:

- Respecto a la adscripcion de los gestores de carga al centro de control del gestor de la
Red, el Operador del Sistema sefiala que resulta necesario desarrollar cémo se producira
la integracion en el sistema de los gestores de carga, considerando imprescindible que el
Operador del Sistema disponga de visibilidad y opciones de gestiéon de este nuevo tipo de
demanda. En cualquier caso, considera necesario que estas actuaciones se regulen
mediante procedimientos de operacion. El objetivo principal deberia ser la participacién
en servicios de Gestidon Activa de la Demanda para ayudar a gestionar la red. Dicha
interrelacién entre el Gestor de Recarga y el Gestor de Red deberia estar basada en la
oferta de servicios para la gestion eficiente del sistema. El Operador del Sistema, a través
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del DSO, enviara érdenes coordinadas a los comercializadores (agregadores) y los gestores
de puntos de recarga, y éstos actuaran en base a los contratos individuales con los
clientes. El vehiculo eléctrico se vera integrado, como las demas cargas, en los sistemas
de gestidn de demanda que se desarrollen.

- En escenarios de alta penetracion del vehiculo eléctrico, probablemente sea conveniente
regular un procedimiento especifico de acceso y conexién a redes para el vehiculo
eléctrico que incluya, incluso, posible vertido a la red, en el caso de que en un futuro se
integre la tecnologia V2G (Vehicle to Grid). En los mecanismos de Balance Neto se deberia
prever esta posibilidad.

- Las energias renovables, variables e intermitentes por naturaleza, no son gestionables, y
por tanto hay restricciones en cuanto a los niveles admisibles de penetracion en las
pequefias y débiles redes insulares. En Canarias hay muchas expectativas puestas sobre
las posibilidades que ofrece el vehiculo eléctrico como carga gestionable para aplanar la
curva de demanda, y contribuir a compensar la no gestionabilidad de las EERR, sobre todo
en horas valle de la curva de demanda o cuando se produzcan mas excedentes
energéticos renovable que no pueda asumir la red. Sin embargo en las estrategias para la
introduccion del vehiculo eléctrico en Canarias hay que reflexionar sobre la politica de
precios de la electricidad para la recarga de VE con el fin de promover el Uso Racional de
la Energia. Un precio muy bajo del kWh, aunque podria incentivar la compra del VE,
podria promover el derroche de electricidad en el sector del transporte.

Una de las premisas de las que se parte para pensar que la gente compraria vehiculos
eléctricos es la diferencia importante del coste energético entre utilizar combustible fésil
(aprox. 6 €/100 km), y utilizar electricidad (1,8 €/100 km). Pero el coste del desplazamiento
con VE al que continuamente se hace referencia no es real. Hay subsidios que actualmente
distorsionan el precio de la electricidad en Canarias (compensaciones al sobre-coste de
generacion, que varia de afo a afo, pero que rondan los 1.300 mill de euros), y que pueden
llevar al usuario del VE a derrochar electricidad.

El coste de 1,8 €/100 km esta calculado sobre 0,12 €/kWh. A un coste mas real de generacion
en Canarias de 0,22 /kWh, el coste de uso del VE se elevaria a 3,3 €/100 km (asumiendo un
consumo especifico de 0,15 kWh/km). Si se mantuviese el precio de 0,12 €/kWh para la
recarga del VE, el sobrecoste de generacion en Canarias, que ya es alto, se dispararia y seria
inasumible. Por tanto el precio que paguen los consumidores por la electricidad para la recarga
de sus VEs deberia reflejar el coste real de generacion, por lo que el coste de la energia para
hacer 100 km con un VE es sélo la mitad de lo que costaria con un vehiculo de MCl alimentado
con combustible fésil.

Por otro lado, de cara a que la poblacién se anime a comprar VEs, podria ser mas efectivo un
subsidio alto a la adquisicién del propio VE, que insistir en la idea que el alto coste del VE se
verd compensado por el bajo precio de la electricidad que se va a consumir a lo largo de la vida
econdmica util del vehiculo. Es por lo menos lo que parece desprenderse de la experiencia en
promocién de energia solar térmica en Canarias con el programa PROCASOL. La gente sabe
que una vez hecha la inversién en el sistema solar térmico se ahorra el coste de la electricidad,
pero esto no es suficiente incentivo para la compra de captadores solares térmicos. PROCASOL
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daba una subvencién de capital, y facilitaba la financiacidn a tres afos para la compra de los
equipos. PROCASOL fue exitoso porque permitia superar una barrera: la gente quiere reducir
al minimo su desembolso inicial, y parece que le da igual el ahorro futuro en coste de energia.

Como propuesta para lograr el objetivo de estimular la venta de VEs, se podria plantear, en vez
de suministrar electricidad barata a 0,12 €/kWh para la recarga del vehiculo, que la
electricidad la pagasen a 0,30 €/kWh (por encima del coste real de generacion), y utilizar la
diferencia en precio de venta y coste, para soportar la financiacién de un esquema de
subvenciones a la compra del VE en Canarias (subvencién de capital). Incluso a 0,30 €/kWh el
coste de hacer 100 km con VE seria de 4,5 € (inferior a los 6 € de combustible fdsil). Seria un
coste lo suficientemente alto para evitar el derroche de energia eléctrica por parte del usuario
del VE. Se puede argumentar que es preferible suministrar energia barata a 0,12 €/kWh,
porgue ese sobre-coste va a tarifa, mientras que una subvencion de capital a la compra de VE
tendria que financiarlo, probablemente, el Gobierno de Canarias. Pero no es razonable pensar
que se va a poder financiar el sobre-coste de generacion de los sistemas extra-peninsulares si
la electricidad se suministra al VE a 0,12 €/kWh, en un escenario de gran penetracién del VE.

En caso de que se le quiera aplicar una tarifa diferenciada y alta a la electricidad del VE (para
desincentivar el consumo eléctrico abusivo por parte del usuario del VE), habria que pensar,
incluso en viviendas unifamiliares, en tener un contador que controle la carga del VE, separado
del contador del resto de la vivienda. Se debera intentar que sea un contador inteligente con
capacidad de recoger en tiempo real consignas de precios que envien las empresas de
generacion, a través de la distribuidora y comercializadoras/gestores de carga.

Un sistema tarifario mas o menos eficiente seria una forma de promover el ahorro y eficiencia
energética, a través del establecimiento de mecanismos que aseguren que los precios que se
paga por recargar los VE, reflejan los costes reales de produccién eléctrica en Canarias (mds el
plus que se quiera afiadir para financiar el programa de subsidio a la compra del VE). Es una
forma de evitar que la gente abuse en la utilizacién del VE debido a un coste subvencionado de
la electricidad. No se debe olvidar que uno de los objetivos perseguidos consisteen reducir el
consumo energético en el sector del transporte, como forma de reducir el consumo energético
global vy la intensidad energética de la economia canaria.

Los precios de la electricidad elevados para la recarga del VE también podria ser un interesante
incentivo para el autoconsumo. La gente se animaria probablemente a invertir en instalaciones
de autoconsumo en los lugares de trabajo, donde las horas de produccién FV podrian coincidir
con horas a las que los vehiculos estén en el aparcamiento y conectados a sistema de recarga.
Esto contribuira a avanzar hacia el modelo de generacién distribuida, con una trazabilidad mas
clara sobre el origen renovable de la electricidad utilizada para cargar VEs.

3.7.7 Actuaciones para reforzar la red de transporte y distribucion
eléctrica

Los sistemas eléctricos de Canarias son especialmente vulnerables debido a su reducido
tamafio y a la imposibilidad de su conexién a una red continental. Ademas, el elevado ritmo de
crecimiento de la demanda de electricidad introduce un factor adicional de inestabilidad en los
sistemas. Ello justifica que para mantener los niveles de calidad del servicio se haga
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imprescindible que las infraestructuras eléctricas de generacion, transporte y distribucion,
crezcan al mismo ritmo que lo hace la demanda. Sin embargo, existen una serie de factores
externos como la ordenacion territorial, o la incertidumbre e inestabilidad legislativa y juridica,
entre otros, que dificultan la instalacién de nuevas infraestructuras eléctricas en Canarias,
hasta el punto que no ha sido posible poner en marcha muchas instalaciones a pesar de estar
planificadas. De estas infraestructuras planificadas, algunas se comienzan a poner en marcha,
pero los tiempos de puesta en marcha son superiores a los inicialmente previstos. Esta falta de
ejecucidn y retrasos en la puesta en marcha de las infraestructuras planificadas, puede poner
en riesgo la garantia, seguridad y calidad del suministro eléctrico y la situacién se agrava con la
inclusién del vehiculo eléctrico.

Los retrasos en la puesta en marcha de numerosas infraestructuras eléctricas, principalmente
en cuanto a generacion con EERR, almacenamiento energético, lineas de transporte y
subestaciones, hace que el grado de ejecucidon de las infraestructuras planificadas sea
realmente bajo. Esto, hasta la fecha, no ha supuesto un gran problema ya que los consumos de
electricidad en las islas son muy inferiores a los previstos en las distintas planificaciones
energéticas aprobadas tanto a nivel regional como nacional. Pero si esta situacién se revierte y
el consumo eléctrico comienza a crecer, como se esperaba, la garantia de suministro se puede
complicar generando un riesgo real de que se produzcan interrupciones graves en el servicio
eléctrico. Las consecuencias que provocardn los retrasos en estas inversiones pueden
resumirse en;

- Las infraestructuras existentes se irdn sobrecargandose, hasta el punto de que algunas de
ellas se veran obligadas a funcionar a un régimen superior al nominal, con los
consiguientes riesgos que ello implica en cuanto a sobrecalentamientos, menor vida util,
etc.

- El mantenimiento de estas instalaciones sobrecargadas se dificultara, puesto que, al
resultar vital su funcionamiento para garantizar el servicio, en ocasiones no pueden
efectuarse las paradas o desconexiones de rigor para que puedan realizarse las tareas
minimas de mantenimiento.

- El riesgo de que cualquiera de estas infraestructuras sufra averias se incrementara de
manera progresiva y la repercusién de estas averias suele ser bastante grave, ya que
dichas instalaciones son imprescindibles para el suministro de un conjunto de usuarios
cada vez mas numeroso.

- Las sucesivas planificaciones energéticas de Las Islas se han ven obligadas a incluir, con
caracter cada vez mas urgente, las obras planificadas anteriormente y no ejecutadas.
Teniendo en cuenta que el ritmo de ejecucién de instalaciones no puede incrementarse
drasticamente, es preciso retrasar la fecha prevista de entrada en funcionamiento de
nuevas infraestructuras, también necesarias para garantizar la calidad del servicio, y un
mix energético con mayor participacion de las EERR.

- La planificacion pierde su razén de ser como herramienta de garantia y mejora continua
de la calidad del suministro, y simplemente se va adecuando a las limitaciones en
ejecucién de infraestructuras.
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A medida que la situacién de sobrecarga de infraestructuras energéticas se va generalizando,
por retrasos en la intalacion de nueva infarestructura planificada, la vulnerabilidad de los
sistemas eléctricos va en aumento, y surgira la necesidad de habilitar medidas paliativas para
reducir los riesgos. Estas medidas incluye:

- Instalacion de generacion auxiliar en las proximidades de las zonas afectadas, con el fin de
reducir las necesidades de transporte y asi evitar las restricciones en el suministro. El
problema en este caso es multiple, puesto que implica generar provisionalmente
electricidad en recintos que no estan disefiados para esa finalidad, siendo necesario
realizar adopciones que no siempre son las mas adecuadas, utilizando grupos generadores
con altos costes y complicando la gestion del sistema eléctrico. Ademas estos grupos se
sitian normalmente muy préximos a zonas habitadas, con lo que sus emisiones
contaminantes, aunque reducida en volumen, pueden llegar a afectar a la poblacién en
mayor media que si estuvieran ubicados en centrales convencionales y en lugares
previamente consensuados desde un punto de vista ambiental.

- La reduccion forzada del consumo, con el fin de restablecer las infraestructuras a su nivel
de funcionamiento nominal. Sin embargo, esta medida implicaria la realizacion de
deslastres programados, mediante suspensiones del suministro a usuarios de la red de
forma rotatorio, y la prohibicién de realizar nuevas contrataciones. Las consecuencias que
se derivarian de estas acciones son, en primer lugar, unos perjuicios importantes a la
poblacién en cuanto a su calidad de vida y, en segundo lugar, una drastica limitacién al
desarrollo econdmico, cuando no una recesion en la zona afectada.

Las medidas paliativas que haya que adoptar para reducir los efectos de la saturacion de las
redes (basicamente, incorporar generacion de emergencia en las zonas de consumo) no haran
mas que parchear el problema, sin abordarlo de fondo y, contribuirdn a generar un estado de
opinién en el que parece que las infraestructuras de transporte terminan no siendo necesarias,
puesto que, sin haberse construido dichas infraestructuras, la electricidad sigue llegando a
todos los puntos de consumo.

Los dos ceros eléctricos producidos en durante el afio 2020 en la isla de Tenerife es un ejemplo
del cambio de pensamiento por parte de la poblacion que produce el desabastecimiento
incluso durante un periodo limitado de tiempo. El aumento descontrolado de la demanda
frente a los medios existentes en generacién hara que este tipo de situaciones sean cada vez
mas frecuentes si no se adoptan las medidas oportunas para desbloquear las acciones
planificadas.

Los retrasos en la ejecucidn de infraestructuras planificadas obedecen a diferentes causas. En
algunas ocasiones, la presentacion de los proyectos para su tramitacion administrativa no se
ha efectuado con la antelacion debida o se han dilatado los procedimientos administrativos
por retrasos en la cumplimentacién de documentacion por parte de la empresa solicitante. La
falta de acuerdo con propietarios afectados por las instalaciones también origina retrasos en
las tramitaciones, puesto que esta oposicion normalmente obliga a acudir a la via
expropiatoria.
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Ademas de lo anterior, en muchos casos los retrasos vienen provocados por posiciones
contrarias de las Administraciones locales o grupos sociales, que con argumentos de
protecciéon del medio ambiente en sus diversas formas (muy singularmente afectacion a la
biodiversidad e impacto visual) se oponen a las nuevas infraestructuras.

3.7.8 Vehicle-To-Grid, Vehicle-To-Home y el Blockchain

Como ha sido analizado a lo largo de la seccion de diagndstico, el vehiculo eléctrico
Unicamente supondrd una mejora considerable respecto el sistema de transporte actual si la
mayor parte de la energia eléctrica usada para satisfacer este demanda proviene de fuentes
renovables. En este contexto, el vehiculo eléctrico presenta una enorme potencialidad para la
aplicacién de técnicas de gestion de demanda llevando a cabo la carga de baterias en los
momentos mas propicios desde el punto de vista del recurso renovable existente.

Aun con la aplicacion de sistemas de gestiéon de demanda, se requerird la inversion en
almacenamiento energético a gran escala para permitir el suministro incluso cuando el recurso
renovable disponible es insuficiente para abastecer la totalidad de la demanda.

Comunmente las baterias de los vehiculos eléctricos tienen la condicién de ser
unidireccionales. Asi pues, la energia cargada sdlo podria ser usada para permitir el
desplazamiento del vehiculo eléctrico. No obstante, en los Ultimos afios se ha avanzado en el
ambito del Vehicle-To-Grid (V2G) por el cual la energia cargada en las baterias del vehiculo
puede ser en ciertos momentos descargada en el sistema eléctrico como si de una bateria
estacionaria se tratara.

Las aplicaciones V2G ayudarian a reducir considerablemente las necesidades de
almacenamiento energético en las Islas Canarias. Segun los estudios desarrollados en la
seccion 3.6, para la total descarbonizacién del transporte terrestre de Canarias se requeriria la
inversion en 1.470 MW/33.900 MWh de almacenamiento para el global del archipiélago. Si
todos los vehiculos de Canarias incorporaran V2G, se conseguiria disponer de una capacidad
de gestién en almacenamiento equivalente a 4.525 MW/ 32.627 MWh. Asi pues, los vertidos
de energias renovables no gestionables podrian ser usados para cargar vehiculos eléctricos en
vez de almacenar esa energia en otros sistemas de almacenamiento energético a gran escala.
Se habilitaria con ello la gestién a escala local, usandose el almacenamiento de un vehiculo
para alimentar a otro vehiculo conectado en el mismo momento en el sistema eléctrico.

En la estimacién mencionada en el parrafo anterior, sélo se ha considerado el uso de baterias
relativas a vehiculos eléctricos de tipo turismos y furgonetas evitando de este modo cuantificar
la capacidad de otros vehiculos tales como guaguas, camiones o tractores los cuales deben
proveer servicio de manera extendida y su capacidad de almacenamiento necesariamente
debe estar asociada a la propia movilidad.

Teniendo en cuenta el parque automovilistico existente en cada isla, se disgrega la estimacién
del potencial de almacenamiento V2G por isla en la siguiente tabla. Se adopta como referencia
que la capacidad de cada vehiculo ronda los 26,68 kWh. Este ratio ha sido calculado a través de
la media de capacidad de un listado de 56 modelos de vehiculos eléctricos puro. Para estimar
la potencia, se adopta la solucién mas conservadora por la cual el coche cargaria/descargaria a
través de recarga lenta (3,7 kW).
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Estimacion de capacidad de gestion de V2G y V2H

. Potencia Capacidad

Tenerife 475.985 68.659 544.644 2.015 14.531
Gran Canaria 412.280 49.141 461.421 1.707 12.311
Lanzarote 85.226 11.353 96.579 357 2.577
Fuerteventura 51.109 10.684 61.793 229 1.649
La Palma 39.727 8.500 48.228 178 1.287
La Gomera 8.804 1.445 10.249 38 273
Canarias 1.073.131 149.783 1.222.914 4.525 32.627

Tabla 112 Estimacion de capacidad de gestion V2G y V2H

Los 4.525 MW/ 32.627 MWh de almacenamiento maximo que podria ser obtenido con el V2G
hacen referencia al global del parque automovilisticos de turismos y furgonetas de Canarias.
En este contexto, siendo realistas, es improbable que esa capacidad total esté disponible justo
en el momento que se necesite. Incluso estando disponible, debe existir un balance entre las
necesidades del sistema eléctrico y los requerimientos del usuario. Asi pues, un escenario mas
realista seria aquel en el que sélo se pudiera contar con la mitad de la potencia y capacidad de
almacenamiento disponible en cada isla.

Las aplicaciones V2G tienen un enorme potencial para las Islas Canarias e incluso su interés es
comparable a la gestién de demanda. Ya se avanza en el desarrollo de modelos de negocio
para la gestidn econdmica del V2G. Asi pues, al sistema de gestidn de puntos de recarga podria
incorporar politicas Blockchain con las que se garantizaria la trazabilidad de cada kilovatio hora
producido y consumido. Con ello, se sabria de dénde procede y a dénde va la energia y
determinar la facturacién incluso teniendo en cuenta los distintos precios aplicables segun el
momento en el que se solicita el intercambio.

Las tecnologias Blockchain incluso son capaces de establecer jerarquias de prioridades en
relacién a la procedencia de la energia. Desde el punto de vista técnico no es mdas que un
sistema de transferencia de datos digitales encriptados que se reparte entre multiples nodos
interconectados que registran y validan los flujos de energia entre usuarios adheridos. El V2G
con la ayuda del Blockchain permitiria la creacion de mercados descentralizados y facilitaria la
certificacidon de energia renovable y de derechos de emision utilizando nuevas tecnologias de
la informacién tales como las loT, la Inteligencia Artificial, los Smart contracts o las
criptomonedas.

Las politicas de V2G también se consideran Utiles para el suministro a demandas estacionarias.
Asi pues, la bateria del vehiculo eléctrico podria ser usada como una bateria estacionaria
existente en la vivienda (Vehicle-To-Home — V2H). En una situacién en la que por ejemplo la
carga de la bateria del vehiculo eléctrico fuera del 80% a las 18:00, se podria usar la carga de
ese coche para suministrar energia a la vivienda en los momentos en los que el precio de la
energia comprada de la red sea superior (19:00 — 23:00). Posteriormente, durante el periodo
comprendido entre las 0:00 — 5:00 se llevaria a cabo la recarga lenta del vehiculo optimizando
desde el punto de vista energético y econdmico la demanda eléctrica global de cada edificio.

En la actualidad se avanza en el desarrollo de soluciones técnicas que permitan integrar en los
propios puntos de recarga V2G estrategias Blockchain. En el avance de esta tecnologia, el
mayor reto detectado es la estandarizacidon. Asi pues, deberia evolucionarse en el uso de unos
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mismos procedimientos de disefio con independencia de los criterios particulares de
construccion que pueda considerar el fabricante que disefia del punto del recarga. Se entiende
que esta estandarizacién es, una vez mas, el aspecto de mayor importancia para el despliegue
comercial de la tecnologia.

En el &mbito de Espafia, con la aprobacion del Real Decreto 244/2019 se facilita la creacidn de
nuevos modelos de negocio con comercializadoras, empresas de servicios energéticos,
comunidades y barrios locales de energia. En este contexto, el marco legislativo actual ya es
favorable a la entrada de prosumidores los cuales sean capaces de intercambiar energia a nivel
local.

3.7.9 Sistema Inteligente de Gestion de Carga (SIGC)

La funcion principal del Sistema Inteligente de Gestion de Carga (SIGC) es la de supervisar que
no se supere la potencia maxima de la LGA (Linea General de Alimentacién) de un edificio de
viviendas. En caso de que se alcance dicha potencia, el SIGC debera disminuir
momentaneamente la potencia dedicada a la recarga (mediante desconexién momentanea
total o parcial, mediante modulacion momentanea de la intensidad de recarga, etc.),
impidiendo la caida del suministro para el conjunto de viviendas. El efecto es el de trasladar
momentdneamente consumos de forma automatica a las horas siguientes.

En una vivienda ya existente el SIGC permite la introduccion del VE sin tener que ampliar
acometidas ni dotaciones del edificio, con todo lo que ello supondria en cuanto a acuerdo de
comunidad de vecinos y tramitaciones. Ademas protege la seguridad del suministro para el
resto de las viviendas (también las que no son usuarias de VE). Actia como dispositivo de
seguridad: sélo interviene en casos extremos o si hay un mal uso de la recarga por parte de los
usuarios de VE, protegiendo al resto de viviendas. En viviendas nuevas, permite una prevision
de carga equivalente a la actual para un grado de electrificacién alto, sin necesidad de
sobredimensionar dotaciones ni acometida.

Las funcionalidades del SIGC deberian ser:

e Identificacion del usuario.

e Registrar tiempo de estacionamiento del usuario.

e Nivel de carga requerida.

e Aplicar tarifa seguin tiempo y energia.

e Identificar necesidad de carga y tiempo del VE.

e Adecuar demanda usuario/energia disponible.

e Transmitir orden de modulacién de carga.

e Gestidn de uso/disponibilidad de los puntos de carga.
e Gestidn éptima de la energia consumida por los VE’s.
e Recepcidn de consignas del Operador de la Red.

El SIGC es basicamente un gestor de interrumpibilidad. La introduccién del SIGC es
problematica salvo en el caso de la figura del gestor de cargas para electrolineras o parkings.
En una comunidad de propietarios donde varios vehiculos, con perfiles de movilidad
diferentes, quieran hacer una carga nocturna, no hay horas suficientes en el periodo supervalle
para secuenciar las recargas, ya que todos intentarian recargar a la vez para beneficiarse del
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bajo precio de la electricidad. Habria que definir criterios para decidir qué cargas se deslastran.
No se podria simplemente aplicar criterio de orden de llegada, ya que esto incentivaria a
algunos usuarios a conectar su vehiculo incluso al final de las horas punta, para asegurar que
se pueda beneficiar, aunque parcialmente, de la carga en tarifa supervalle. La incertidumbre
sobre la posible limitacion de la carga puede resultar una amenaza para los potenciales
usuarios de los vehiculos eléctricos que necesitan seguridad respecto a la autonomia de sus
vehiculos.

Segln REE, la inclusidon de un SIGC deberia ser valorada a priori como un elemento positivo
que posibilitaria la gestion de la demanda. Sin embargo, la falta de definicion de las
funcionalidades del SIGC supone una incertidumbre para la gestionabilidad del vehiculo
eléctrico. Existen elementos que hay que aclarar/definir sobre el SIGC, en concreto:

e Especificaciones sobre funcionalidades concretas que favorezcan la gestionabilidad.

e La ubicacion del SIGC en los esquemas en los que es obligatorio, situado en la linea
general de alimentacién del edificio, puede suponer escasas posibilidades de gestién
inteligente real de la recarga.

e Es posible que en el corto plazo no se puedan instalar fisicamente puntos de recarga
qgue se adecuen a la ITC-BT-52, dado que ésta exige un elemento ni definido ni
normalizado como es el SIGC.

El coste del SIGC es otro aspecto importante, y quedaria por determinar a quién corresponde
hacer la instalaciéon y la inversién (DSO, comercializadora o cliente), y como se
repercute/retribuye. Ademads, hay que considerar que los avances tecnoldgicos dejaran
obsoletos los sistemas, por lo cual hay que prever estrategias de actualizacién para evitar que
esto ocurra.

El SIGC sera necesario en casos en que se quiera que una instalacion especifica haga gestion de
demanda para aplanamiento de la curva de potencia. Sin embargo, el SIG podria sustituirse
por un nivel mas bajo de gestién de demanda aguas abajo del contador principal en la
instalacion del cliente.

La principal funcién del SIGC deberia ser permitir el control de la potencia maxima de recarga
del vehiculo eléctrico, ya sea mediante la regulacién de la intensidad de carga o del deslastre
de cargas. Las redes inteligentes deberian de ser capaces de optimizar sus recursos a través de
una interrelacidon con el consumidor final (y el resto de agentes) basada en la oferta de
servicios, tales como los programas de gestion de la demanda. Se debera tener en cuenta la
definicion que se establezca en la ITC-BT 52 para este dispositivo, de tal forma que se asegure
la libertad de eleccién por parte de cada usuario de la forma de gestidon de cargas que desee
establecer, sin interferir en las instalaciones del resto de usuarios.

De las funcionalidades del SIGC, se considera necesario definir los mecanismos contractuales
necesarios para regular la prestacion de servicios derivados de la utilizacién de dichos
dispositivos.

Se requiere un desarrollo mas profundo en cuanto a aspectos normativos y definicidon de las

funcionalidades y caracteristicas del sistema inteligente de gestion de carga (SIGC), asi como
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las implicaciones de su instalacion. También del contador independiente para puntos de
recarga del vehiculo eléctrico.

Una de las obligaciones de las empresas gestoras de cargas del sistema es la adscripcidn a un
centro de control que permita enviar/recibir consignas del Gestor de la Red cuando se les
requiera para participar en servicios de gestion activa de la demanda.

Los Procedimientos de Operacién desarrollados deben estar orientados, por tanto, a regular la
participacién de los gestores de carga en servicios de Gestién Activa de la Demanda que
faciliten una apropiada gestion de la red. Los requisitos que se propongan deberdn incluir la
definicion de los sistemas de comunicacion y telegestion exigibles a este tipo de equipos de
medida, con el objeto de que sean incluidos en las Instrucciones Técnicas correspondientes.

3.7.10 Perspectivas sobre la implantacion progresiva del vehiculo eléctrico

El nimero de vehiculos se espera que aumente a 273 millones en Europa y 2,5 millones a nivel
mundial para el afio 2050. También se espera que la eficiencia del motor de combustion
interna mejore en un 30% en ese periodo. Pero incluso con ese aumento de rendimiento
probablemente no serd posible satisfacer la demanda con los productos derivados del
petréleo. Tampoco parece que aunque se produzca el cambio hacia biocombustibles éstos
puedan satisfacer la demanda energética necesaria para abastecer esa cantidad de vehiculos,
teniendo en cuenta, ademads, la demanda potencial de biocombustibles en otros sectores
como la aviacion, el transporte maritimo, la energia y la industria.

En el caso de Canarias, ademas de consideraciones de suministro y costes de combustible, hay
factores medioambientales, que hardn necesario introducir nuevas tecnologias de vehiculos
eléctricos que aseguren la sostenibilidad a largo plazo de la movilidad en las Islas. El vehiculo
eléctrico promovera la utilizacién de fuentes energéticas autdctonas limpias y renovables en el
sector del transporte terrestre. Lograr la plena descarburacién del sector del transporte
terrestre en Canarias es posible si se utilizan sus importantes recursos edlico y solar como
fuente de energia primaria para la produccién de electricidad para la movilidad eléctrica.
Incluso cuando la fuente primaria de energia no sea 100 % renovable, los vehiculos eléctricos
provocan menos contaminacion que los vehiculos convencionales.

El precio del vehiculo eléctrico, como ya se comentado, experimentara importantes
reducciones de costes en el futuro, a medidas que avance en la curva de reduccion de costes
via economias de escala. También el precio de la movilidad eléctrica se beneficiara de la
reduccién de costes en toda la cadena de valor de la energia, sobre todo en los relativos a los
costes de tecnologias de generacién eléctrica con energias renovables. Pero ademas de las
reducciones esperadas en el precio de los vehiculos eléctricos, es necesario disefiar un marco
gue promueva eficientemente el cambio hacia el vehiculo eléctrico en Canarias.

DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL DEL VEHICULO ELECTRICO EN CANARIAS



E ia del vehicul
CANARIAS strategia del vehiculo 183

eléctrico de Canarias

4. SOLUCIONES COMPLEMENTARIAS A LA ELECTRIFICACION DEL SECTOR
DEL TRANSPORTE TERRESTRE DE CANARIAS

A lo largo de la seccién 3 de este documento se ha realizado un diagndstico del sector del
transporte terrestre de Canarias y lo que supondria su total electrificacién con la instalacion de
puntos de recarga y la repotenciacidon del parque de generacidn eléctrica renovable de las
islas.

En esta seccidon del documento se analizan otras soluciones complementarias a tener en
cuenta para la total descarbonizacion del sector del transporte terrestre de las islas.

4.1.Vehiculos alimentados por catenarias

Aparte de los turismos y todoterrenos también existen otros medios de transporte que pueden
favorecer la reduccion del consumo de combustibles fdsiles y las emisiones de CO,. Entre ellos
se encuentran los trenes de mercancias o pasajeros, los tranvias, los trolebuses y los metros. A
continuacién se muestra una breve descripcidn de estos medios de transporte:

Trolebuses:

Los trolebuses son autobuses que funcionan con electricidad, que es proporcionada por dos
cables aéreos (uno para la potencia y el otro para la electricidad a tierra). La carga se realiza
dindmicamente, es decir, mediante el contacto directo de los dos troles del trolebus y las
lineas aéreas. El voltaje es el mismo que los trenes ligeros de ferrocarril, de modo que ambos
pueden discurrir a lo largo de la misma ruta. La mayoria de los trolebuses modernos,
construidos desde 1990 estan equipados con unidades de potencia auxiliar, baterias o motores
diésel, que garantizan su funcionamiento durante algunos kildmetros aunque se desconecten
de los cables de alimentacién. Esto puede ahorrar la instalacion de cables aéreos,
especialmente en puntos de giros y en cobertizos, donde normalmente se requiere una
infraestructura complicada para la maniobrar de los trolebuses. También puede ayudar a
evitar las obras en la carretera u otras circunstancias que impidan la circulacién por el sistema
de catenarias.

En algunas lineas (como en Boston y Filadelfia) existen estos servicios de trolebuses hibridos,
de modo que el trolebus cubre parte de la ruta con la electricidad suministrada por los cables
aéreos, mientras que otra parte esta cubierta por medio de la bateria (mas grande) o un motor
diésel, siendo la bateria la mejor opcidn. De esta manera se introducen algunos inconvenientes
asociados a las baterias y motores diésel, pero estos inconvenientes son limitados y se
compensan con las desventajas que presentan los trolebuses “puros”, como pueden ser la
suspension temporal del servicio si se estan realizando obras en la carretera donde estan
instaladas las catenarias.

Los trolebuses, cuando estan conectados a los cables aéreos, pueden desplazarse, alrededor
de 15 pies (4,5 metros) de distancia de la linea central, para eludir obstaculos como vehiculos
estacionados, pequefias obras, etcétera. Un trolebus puede tener una longitud de 40 o 60 pies
de largo (12,19 o0 18,29 metros).
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Aungque algunas ciudades han decidido detener sus servicios de trolebuses (Gante, en Bélgica,
Innsbruck, en Austria, Marsella en Francia y Edmonton en Canada), hay muchas otras ciudades
que han ampliado o modernizado sus redes, los han reintroducido recientemente o
introducido por primera vez. Asi, en Francia, las lineas de tranvia en Limoges, Saint-Etienne y
Lyon (la red mas grande de Francia) han sido ampliadas y renovadas. Una linea en Nancy
(suspendida en 1998) fue restaurada en 2010. En Atenas la flota total de 350 trolebuses fue
renovada. En ltalia, se han reintroducido en Roma, mientras que en otra docena de ciudades
nunca se suspendio el servicio. En Espafia, el referente se encuentra en Castellén de la Plana,
donde los trolebuses se reintrodujeron en 2007, ampliando el servicio en 2008. En Salzburgo
(la red mas grande de Austria con 80 trolebuses y 7 rutas) el servicio se amplié recientemente.
Un nuevo sistema esta previsto en Leeds en el Reino Unido, convirtiéndose en la primera
reintroduccidn de trolebuses en el Reino Unido en 30 afios. Vancouver en Canada renovo sus
trolebuses en 2007 y 2008, Wellington, en Nueva Zelanda hizo lo mismo.

Los trolebuses, en el caso de no disponer de motores diésel en su versién hibrida, tienen
muchas ventajas, entre ellas que producen cero emisiones a la atmdsfera (si no disponen de
motor diésel). También ofrecen un funcionamiento mas silencioso que los autobuses
convencionales. Hamilton Street Railway descubrid que el trolebus produce un 35% menos de
ruido de aceleraciéon que un autobus propulsado con gas natural comprimido (GNC) o con
diésel. Los autobuses de metanol y gas natural son una tecnologia relativamente nueva y no se
ha podido analizar su nivel de ruido debido a su escaso kilometraje. Los trolebuses también
tienen un menor coste de mantenimiento que los autobuses convencionales, ya que no tienen
transmisidn, sistema de escape ni sistema de combustible, que representan el 30-40 por ciento
del coste de mantenimiento.

Con respecto a los tranvias tiene la ventaja de no tener que circular por railes en la calzada,
por lo que es un sistema mas flexible, ademdas cuenta con neumadticos de caucho, en vez de
ruedas de acero, lo que lo hace mas silencioso. Ademas, el trolebus tiene mejor potencia de
frenado que el tranvia y es mejor ascendiendo por pendientes, ya que los neumaticos de goma
tienen mas agarre que las ruedas de acero en los railes. Por otro lado la instalaciéon de una
linea de trolebuses siempre serd mds econdmica que la de tranvia ya que no es necesario
romper la carretera para colocar railes, ni instalar infraestructuras de carga como habria que
hacer en el caso de autobuses eléctricos, sélo hay que conectar el sistema de catenarias y los
sistemas eléctricos auxiliares.

Los trolebuses presentan también una serie de desventajas asociadas, fundamentalmente, al
coste y al impacto visual. Un trolebus de 40 pies (aproximadamente 12,19 metros) cuesta
alrededor de 400.000$ en tanto que un autobus diésel cuesta 210.000$, un autobus
alimentado con metanol cuesta 340.000S y un bus propulsado por GNC cuesta 225.000S.
Ademas, los trolebuses requieren de una compleja infraestructura que incluye cables aéreos,
postes y subestaciones eléctricas. La conversidon de una ruta de autobus diésel a una ruta de
trolebuses cuesta 2 millones de ddlares por milla. La adaptacidn posterior de los autobuses
diésel existentes para reducir las emisiones de gases contaminantes sélo cuesta 80.000$ por
autobus. No obstante, a pesar de que la instalacion de un servicio de trolebuses es por
supuesto mas caro que la instalacidon de una linea normal de autobuses, ese coste adicional se
puede recuperar debido a los ahorros de combustible y el mantenimiento de los mismos.
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Por otro lado, los trolebuses tienen un impacto visual importante por la visibilidad de los
sistemas de catenarias y postes.

Trolebuses guiados:

Se trata de un hibrido entre el tranvia y el trolebus, que circula sobre neumaticos por la
calzada normal pero guiado por un carril central embutido en el pavimento o mediante una
guia 6ptica (este ultimo es el caso del trolebus de Castelldn de la Plana, por ejemplo).

Figura 115 Trolebuses guiados mediante carril centrado y guia dptica

El trolebus con guia dptica consiste en una camara fotografica situada delante del vehiculo que
escanea las franjas pintadas en el suelo que representan la trayectoria de referencia. Las
sefiales obtenidas por la cdmara fotogréfica se envian al ordenador de a bordo que las compila
con los parametros dindmicos del vehiculo (la velocidad, el angulo del viraje, el angulo de las
ruedas, etc....) de modo que el ordenador transmite comandos al motor de la direccion asistida
del vehiculo para controlar su trayectoria conforme a la de referencia.

Tranvia:

El tranvia es un sistema de transporte urbano y suburbano con tecnologia ferroviaria, traccion
eléctrica y toma de corriente aérea que discurre principalmente por superficie y con parte de
su plataforma compartida por el resto de los vehiculos.

La ventaja que tienen hoy en dia es que son vehiculos ecoldgicos, seguros, fiables, cdmodos,
accesibles, poco ruidosos, eficientes, rdpidos y de alta capacidad, pero no mejoran
sustancialmente la velocidad comercial de un autobus determinado ya que no disponen de
vias totalmente reservadas y prioritarias.

Metro ligero:

Segun la definicion de la UITP (en sus siglas en francés, L'Union internationale des transports
publics), el metro ligero o tren ligero (traduccion directa de "light rail") es un sistema de
transporte publico guiado permanentemente por, al menos, un carril, que opera en el entorno
urbano, suburbano y regional con vehiculos autopropulsados. Circula por espacios con o sin
segregacion respecto del trafico rodado y peatonal. Esta amplia definicion abarca todas las
formas posibles entre un tranvia clasico (parcialmente segregado) y un metro convencional
(completamente segregado).

Metro pesado o convencional:
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Segln la definicion de la UITP, es un ferrocarril metropolitano urbano eléctrico con alta
capacidad y alta frecuencia de servicio. Los metros estdn totalmente independientes del resto
del trafico, rodado y peatonal, es decir estd completamente segregado. Estan disefiados para
operar en tuneles, viaductos o sobre superficie con separacion fisica.

Como su nombre indica las caracteristicas del material mévil, en comparacién con el metro
ligero, hacen que sea mas pesado, de mayores dimensiones, con motores de mas potencia y
plataforma mas elevada con respecto al suelo, a diferencia del tranvia moderno que es de
plataforma baja. Circulan principalmente en subterrdneo, también en superficie o elevado en
plataformas. La toma de corriente puede ser aérea o por tercer carril.

La comparativa de costes de algunos de los medios de transporte expuestos anteriormente se
puede ver en la siguiente tabla:

COMPARATIVA DE COSTES (RANGOS DE COSTE ESTIMADOS EN £)

Autobus Diésel Trolebus guiado

Coste inicial del vehiculo 190-380k (d1) 250-400k (t1) 400-800k (t1) 500-800k (T1)
Infraestructura/km 150-250k (d2) 400k-1 mill. (t2) | 450k-1 mill. (t2) 1-4 mill. (T2)
Mantenimiento, 20 afios 900k-1 mill (d3) 600-700 k (t3) 600-700 k (t3) 700-900k (T3)
Medio ambiente 50-100 k (d4) 0 (t4) 0 (t4) 0(T4)
Combustible, 20 afios 100-300 k (d5) 15-20 k (t5) 15-20 k (t5) 18-25 (T5)
Totales indicativos 1,31-1,80 mill. 1,26-2,20 mill. 1,82-3,10 mill. 2,52-6,02 mil.
Instalacion de sistemas 9,5-17,6 mill. 18,2-39,2 mill. 23,2-47,2 mill. 40,0-131,2 mill.

Total ()vida atil del sistema 39,0-52,9 mill. 35,3-59,2 mill. 37,9-64,4 mill. 57,1-153,3 mill.

Tabla 113 Comparativa de costes entre medios de transporte

(d1) asumiendo 15 afios de vida del vehiculo y el coste de sustitucion de vehiculo adicional

(d2) asumiendo obras viales mejoradas, y mejoras también en las instalaciones de paradas

(d3) asumiendo el coste de reposicion en 20 afios, el coste de mantenimiento por kilometro es
de £0,58/km y el recorrido anual aproximado, 80.000 kilometros/afio

(d4) costes conforme a la Directiva Europea, créditos de carbono = 1,33f/t con
100tCO,/afio/diésel + £ 20.000 para equipos de lavado

(d5) 1 millon de millas a 7mpg (la milla por galon britanico, mpg, equivale a 2,82 I/km) a
£0.73/gal

(t1) 20 afios de vida, sin coste de reemplazo, los trolebuses guiados llevan mds pasajeros, como
el tranvia

(t2) incluyendo los gastos generales y los equipos de alimentacion y una mejora de las vias

(t3) sin coste de reposicion, mantenimiento de £0.41/km recorriendo, aproximadamente,
80.000 kilometros/afio

(t4) sin coste atribuible

(t5) 1 millén de millas a 3 kWh/milla y un coste de la energia de £0.051/kWh

(T1) 30 afios de vida, sin coste de reemplazo, reduccion de costes comparativos

(T2) incluyendo los gastos generales y los equipos de alimentacidn, construccion de vias y obras
publicas

(T3) sin coste de reposicion, mantenimiento de £0.64/km recorriendo, aproximadamente,
80.000 kilometros/afio incluido el mantenimiento de la via

(T4) sin coste atribuible

(T5) 1 millon de millas a 4kWh/milla un coste de la energia de £0.051/kWh

Otras iniciativas que estan teniendo lugar en el norte de Europa y Estado Unidos, tienen que
ver con los llamados “trolley- truck” que no es otra cosa que un camion o vehiculo pesado
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asistido con tecnologia de pantégrafo. Se trata de electrificar carreteras para que estos
vehiculos de transporte de mercancia puedan circular por ellas conectados.

En Suecia se estan desarrollando dos proyectos diferentes, uno en las afueras de la ciudad de
Gavle, y otro cerca de Arlanda.

En el caso del proyecto “Gdvle Electric Road”, Scania y Siemens se han asociado para unir sus
experiencias en este sector, lo que implica la integracidn de la tecnologia de trole de Siemens y
la experiencia de Scania en la electrificacion de los motores de camiones y autobuses.

La tecnologia de motores de Scania, con un sistema de propulsion hibrido, se puede
complementar con la transmisién eléctrica a través de una linea en el aire (conduccién) o
alimentado a través de la superficie de la carretera (induccién), convirtiéndose asi en vehiculos
completamente eléctricos en tramos de carreteras electrificadas.

Por su parte, Siemens, en el EVS26 (Electric Vehicle Symposium 26) celebrado en Los Angeles
en 2012, describié su concepto 'eHighway del Futuro' para la electrificacion de vehiculos
comerciales de carretera a través de cables aéreos electrificados. Este concepto tiene tres
puntos principales:

e Tecnologia hibrida diésel-eléctrica
e Fuente de alimentacidn a través de lineas de catenaria y frenado regenerativo
e Pantdgrafo inteligente controlable para la transmisién de energia

En funcionamiento normal, los camiones hibridos extraen energia eléctrica desde el sistema de
catenaria usando un pantdgrafo adaptado para establecer contacto con el cable aéreo. Donde
no haya cables aéreos, los camiones pasan automaticamente a su sistema de propulsidn diésel
funcionando entonces como camiones convencionales.

El pantdgrafo inteligente se utiliza para la transmisidn directa de energia eléctrica del sistema
de catenarias a los camiones pesados. El pantdégrafo activamente controlable se puede
conectar y desconectar facilmente de la linea aérea a velocidades de hasta 90 km/h (56
mph). Dependiendo del modo de funcionamiento, la conexidn se realiza de forma automatica
o0 manualmente con sélo pulsar un botdn.

Se espera que en Febrero de 2016, los camiones de Scania empiecen a operar los servicios de
transporte de mercancias en una ruta de prueba de dos kildémetros, que se estd construyendo
entre el Puerto de Gavle y Storvik a lo largo de la carretera europea 16 (E16).

Los participantes en el proyecto “Gdvle Electric Road” incluyen la Regién de Gavleborg,
Siemens y Scania, asi como Boliden, SSAB, Sandvik, Stora Enso, Ernst Express, Midroc Elektro,
Sandviken Energi, el Puerto de Gavle, Gavle Energi y la Escuela de Economia de Estocolmo. La
Administracién de Transporte de Suecia, el Consejo Nacional de Seguridad Eléctrica de Suecia 'y
la Agencia Sueca de Transporte también han colaborado estrechamente con el proyecto.

La inversion en el proyecto “Gdvle Electric Road” esta en linea con el objetivo del Gobierno de
alcanzar una flota de vehiculos de energia eficiente y libre de combustibles fdsiles para el afio
2030. El proyecto ha consistido en, aproximadamente, 77 millones de coronas suecas (USS$ 9,3
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millones) de financiacidon publica combinada con aproximadamente 48 millones de coronas
suecas (USS 5,8 millones) de cofinanciacién de la comunidad empresarial y la Regién de
Gavleborg.

El proyecto de Arlanda, consiste en construir una carretera eléctrica desde el centro logistico
de Rosersberg hasta la terminal de carga del Aeropuerto de la ciudad de Arlanda de modo que
esté operativo en torno a 2020. El objetivo es transferir mercancias desde el area de logistica
hacia la terminal de carga mediante el uso de camiones eléctricos. De este modo se optimizara
el transito del flujo de la logistica en la zona, se reduciran las emisiones y se liberara las
presiones de trafico en la E4, al mismo tiempo.

El objetivo de este proyecto es llegar a conclusiones y previsiones de la totalidad de la red de
transporte de acuerdo a las necesidades de logistica, mediante el anadlisis de la situacién
econdmica, impactos ambientales y logisticos de la utilizacion de la carretera eléctrica. El
resultado esperado es proporcionar una visién de conjunto mas clara de los flujos logisticos
entre Rosersberg, el aeropuerto de Arlanda, contenedor Gavle y otras regiones, como
Estocolmo o Uppsala. Ademds de analizar los posibles escenarios que podrian ocurrir una vez
que la carretera eléctrica esta en funcionamiento.

4.2.Hidrégeno

Segun datos publicados en el Anuario Energético de Canarias, en el afio 2018 se recibié en
Canarias unas 7.246.631 Tep para dar soporte a los sectores productivos de las Islas Canarias.
De esa cantidad, 1.263.645 Tep fueron destinados al transporte terrestre, lo que representa un
17% de las importaciones anuales de Canarias incluso considerando los consumos relativos a
bunkering. Esa cantidad de combustibles fdsiles supuso unas emisiones contaminantes de
aproximadamente 3.178 Gg CO, las cuales contribuyeron al calentamiento de la atmdsfera
ademas de a la produccion de NOy y SO, responsables de la lluvia acida. Estas no son las
Unicas externalidades asociadas a estos combustibles derivados del petréleo. Ademas, hay que
considerar el coste de importar y producir estos combustibles, el peligro de derrame de
petréleo en su transporte maritimo o la dependencia econdmica de paises productores del
petrdleo.

El hidréogeno como combustible funciona como vector energético permitiendo el
aprovechamiento de fuentes renovables de energia para su uso en el sector del transporte por
carretera. La energia fotovoltaica y edlica se puede utilizar como fuente primaria de energia
para la produccidon de la electricidad necesaria para la descomposicion de la molécula de agua
a través de un proceso de electrdlisis. De esta forma, la produccién de hidrégeno se efectia de
forma totalmente limpia sin ninguna emisién de gases contaminantes. Esto se conoce como
hidrégeno verde.

La siguiente fase del proceso se produce en el vehiculo, utilizdndose este hidrogeno como
combustible de automociéon. En este proceso, la Unica emisidn existente es la de vapor de
agua, por lo cual un sistema de transporte basado en este combustible es totalmente
respetuoso con el medio ambiente y acorde con el modelo energético que se esta potenciando
tanto a nivel europeo como nacional tras la aprobacién del Plan Nacional de Energia y Clima
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2021-2030. En este contexto, el modelo planteado contribuiria a un desarrollo equilibrado y
sostenible del sector del transporte por carretera en el archipiélago canario.

Otra oportunidad que ofrece el hidrégeno tiene que ver con la posibilidad de su produccién
descentralizada, reduciéndose las barreras de entradas al negocio de la produccién y
distribucidn de los combustibles de automocidn.
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Figura 116 Vehiculo de celdas de combustible FCV

El hidréogeno como vector energético en la automocién tiene dos aplicaciones fundamentales:
las pilas de combustible y los motores de combustidén interna alternativos. Se prevé que se
impondran las pilas de combustible frente a los motores de combustién interna alimentados
con hidrégeno por su mayor eficiencia, ya que es un motor eléctrico el que propulsa estos
vehiculos alimentado por la energia eléctrica obtenida de la pila de combustible. Estos
vehiculos tienen una autonomia de unos 500 o 600 km y se recargan en menos de 5 minutos.
Por otra parte, el consumo de un vehiculo de pila de combustible es de unos 30 kWh/100km,
lo que equivale a un consumo de hidrégeno de unos 0,9kg/100km, y Ginicamente emiten vapor
de agua, lo que supone grandes ventajas medioambientales.

Actualmente, la flota de vehiculos de hidrégeno tanto a nivel europeo como a nivel espafiol es
muy escasa. Como ya se comentd en el apartado 3.1.3, Canarias ofrece la oportunidad de
actuar como laboratorio para investigar y desarrollar este tipo de tecnologia conjuntamente
con el aprovechamiento de su importante recurso energético renovable, favoreciendo asi que
la tecnologia del hidrogeno esté exenta de emisiones contaminantes. Empresas y organismos
vienen desarrollando actividades relacionadas con la integraciéon del hidrégeno en redes
eléctricas insulares desde el aino 2002, habiéndose desarrollado proyectos emblematicos tales
como el RES2H2 en el que se demostré la forma en la que integrar EERR con la produccién de
hidrogeno para aplicaciones estacionarias o el HYDROHYBRID donde se experimentd su
viabilidad técnica en el ambito de la movilidad.
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Figura 117 Proyecto RES2H2

La gran problemdtica a la expansion de este tipo de motores es la no existencia actual de
hidrogeneras en Canarias que den soporte a la adquisicién de este tipo de vehiculos por parte
de los usuarios. Asi pues, en esta fase es necesario fomentar la oferta desarrollando proyectos
que sean capaces de aprovechar los vertidos producidos por la generacidon renovable no
gestionable en Canarias para almacenar energia en forma de hidrégeno. Estos proyectos
contribuirdn al desarrollo sostenible por cuanto plantea la introducciéon de sistemas de
transporte basado en hidrégeno que sera producido a partir de fuentes renovables de energias
autoctonas, en concreto de la energia fotovoltaica, colaborando de esta forma a reducir la
actual dependencia del petréleo en el sector del transporte.

El objetivo fundamental del proyecto es la utilizacidn de hidrégeno producido con EERR, con el
fin de:

e Disminuir las barreras existentes al aprovechamiento del potencial de EERR en las islas.
Superar las restricciones a la producciéon eléctrica con EERR que suponen las pequeiias y
débiles redes insulares, utilizando sistemas de produccion de hidrégeno para
almacenamiento de la energia de origen renovable, y su utilizacién como combustible de
automocion.

e Potenciar el uso de las energias renovables en el mix energético de los tres archipiélagos,
con el fin de reducir las emisiones de CO;, SO, y NOy

e Garantizar el abastecimiento de combustible, reduciendo la dependencia del petréleo en el
sector del transporte.

e Produccién descentralizada de combustible de automocion, que reduzca las barreras de
entradas al negocio de la produccion y distribucion de los combustibles de automocion,
eliminando asi las ventajas de las grandes multinacionales de la energia.

e Produccién energética a costes competitivos, una vez incluidas las externalidades.

La utilizacién de H, obtenido de EERR ofrece también interesantes perspectivas desde el
punto de vista estratégico, ya que contribuye a garantizar el abastecimiento de combustible,
reduciendo la dependencia del petréleo importado, en el sector del transporte. Promueve la
creacién de un modelo sostenible con produccion del hidrégeno a nivel local, en las propias
estaciones de suministro de hidrégeno, a partir de fuentes energéticas autoctonas, limpias y
renovables.
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En una primera fase, deberia abordarse el desarrollo de todos los estudios (ambiental,
mercado, viabilidad técnico-econdémica, seguridad de instalaciones, etc.) asi como labores
relacionadas con adquisiciéon de datos, y definicion de componentes del sistema, y el proyecto
de ingenieria de las instalaciones a gran escala. En una segunda fase se ejecutarian las
instalaciones, y se materializardn todas las inversiones de infraestructuras necesarias para el
funcionamiento del sistema. Debido a las fuertes inversiones que hardn falta para desarrollar
la segunda fase del proyecto, habria que contar con financiacién privada y apoyo publico via
subvenciones de capital en programas europeos, nacionales y regionales.

Aunque existen experiencias parecidas en algunas ciudades del mundo donde circulan
vehiculos alimentados con hidrégeno como proyectos demostrativos, esta seria la primera
experiencia de este tipo en las islas europeas.

4.3.Biogas

En Canarias también seria viable la inclusién en el mix del transporte terrestre otros
combustibles como el biogas. Para ello seria necesaria la instalacién de plantas de produccién
de combustibles sintéticos que a través del proceso Fischer-Tropsch sean capaces de sintetizar
este combustible gaseoso a liquido para ser usado en vehiculos.

Lo interesante es que estos combustibles pueden aprovechar la misma infraestructura de
almacenamiento y distribucidn existente actualmente para los combustibles derivados del
petréleo. En el caso de las islas europeas tiene la ventaja de reducir la dependencia del
petréleo, incluyendo un mayor peso del gas natural o el biogds en su mix energético.

Segun un estudio publicado por NGVA Europe, el 25% de las 4.120 estaciones de servicios que
disponen de gas en Europa ya ofrecen biometano. Asi pues, el biometano representaria el 17%
del total del gas utilizado como combustible de transporte en Europa. De la misma forma, en
este estudio se menciona que la reduccidon de emisiones de CO, conseguida con este gas
renovable, en caso de ser mezclado con gas natural convencional, es del 30% y el 38% respecto
a la gasolina y el diésel.

Una de las ventajas de este combustible es que puede ser usado en vehiculos actuales de GNC
y GNL sin necesidad de ningun tipo de adaptacion, lo cual facilita enormemente su integracién
en el mercado. Esta es la razén por la que este combustible se considera una alternativa a
corto plazo para la sustitucién del diesel incluso para aplicaciones relacionadas con el
transporte pesado. Segln Gasnam, en la actualidad ya existen 10.000 camiones en circulacién
en Europa que usan GNL.
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Figura 118 Tanque de un camion de GNL

El bioGNL se encuentra aun en una fase de desarrollo sin penetrar a gran escala, existiendo
proyectos piloto en Italia, Alemania, Espafia o Francia. Estas instalaciones tratan residuos para
producir biogds y, a partir de este, sintetizar GNL. La planta de mayor tamafo se encuentra en
Noruega donde se tratan 100 toneladas de residuos pesqueros al dia para suministrar a una
flota local de 300 camiones de GNL.

El uso de gas como materia prima para producir combustibles permitiria reducir la
participacién actual del petréleo en el mix energético. Los procesos de gas-to-liquide basados
en la utilizacién de gas natural, podrian con el tiempo permitir la utilizacion maxiva de biogas
obtenido a partir de la basura generada localmente, para una valoracién energética de la
fraccién organica de residuos.

4.4.Biocombustibles

Los biocombustibles podrian ser otro instrumento para alcanzar objetivos de seguridad
energética y control de emisiones. Para ello, el acceso a una oferta abundante y relativamente
barata de biomasa como materia prima para la produccion de biocombustibles es una
condicidon necesaria en la que basar una estrategia exitosa de promocion del uso de
biocarburantes. Desgraciadamente las Islas Canarias tienen restricciones importantes de
escasez de grandes superficies aptas para una explotacion agricola eficiente destinada a la
produccion de biocombustibles, y de recursos hidricos, factores necesarios para el desarrollo
competitivo de cultivos energéticos.

Una opcidn interesante seria implementar una estrategia de sustitucion de combustibles
derivados del petréleo basada en la importacion de biocombustibles para abastecer el
mercado interior de combustibles del Archipiélago con biocombustibles producidos en paises
del Africa Occidental, lo que contribuiria a reducir la dependencia del petréleo del sector del
transporte por carretera en las Islas.

Aunque en términos de comercio internacional y balance de pagos, la sustitucién de derivados
del petréleo por las importaciones de biocarburantes tendria probablemente el mismo coste,
parte de los recursos financieros que actualmente se transfieren a los paises de la OPEP para
compra de petrdleo y produccién de combustible para el transporte, se podrian destinar a
apoyar actividades agricolas e industriales en los paises africanos vecinos que acojan la
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actividad de produccion de biocombustibles. Seria un complemento importante a los recursos
gue actualmente destinan Europa, Espafia y Canarias a la politica de desarrollo de estos paises.
Los paises candidatos serfan los paises menos desarrollados de la costa occidental de Africa
que cuenten con tierras de baja calidad y mano de obra de bajo coste. Los cultivos energéticos
elegidos serian sorgo dulce (japonicum sorgo) para la produccién de etanol y jatropha
(Jatropha curcas) para la produccién de biodiesel. Ambos son cultivos tolerantes a suelos
pobres y a condiciones de escasez de precipitaciones. Suelos no aptos para produccién de
alimentos, por lo que no entrarian en competencia.

La posibilidad de introducir en Europa biocombustibles desde paises menos desarrollados,
debe darse bajo la completa garantia de que son producidos a partir de plantas y terrenos que
no compiten con la produccidon de alimentos. La importacién europea de biocombustibles
contribuird a una cooperacion entre los paises productores de estos biocombustibles, que
verdn impulsada e incentivada su actividad agricola y Europa, que de este modo podra
diversificar su mix energético, reducir su dependencia del petrdleo, y mitigar los efectos del
trasporte en las emisiones de gases de efecto invernadero.

Asi pues, para avanzar en el dmbito de los biocombustibles, necesariamente deberian
plantearse opciones de importacion de estos combustibles de otras regiones en las que los
cultivos energéticos no supongan un freno al desarrollo econdmico y sostenible de las regiones
donde se introducen, creando empleo local en actividades agricolas e industriales asociadas a
la produccion de biocombustibles.

La promocién de biocombustibles en islas europeas se acompafiaria de la introduccidn de
Vehiculos de Combustible Flexible (flexible-fuel vehicle, FFV). El objetivo final deberia ser que
todos los vehiculos de transporte por carretera en las Islas impulsados por motores de
combustidn interna, sean capaces de funcionar con cualquier mezcla de E-0 a E-100 (o B 0-a B-
100). En principio no deberia haber mayores problemas para lograr este objetivo, ya que todos
los fabricantes de automoéviles de FFV, ofrecen sus productos con capacidad para funcionar
con combustibles con diferentes proporciones de biocombustibles, hasta el 100% (B100 o
EEE100), a un coste no muy superior al de los vehiculos convencionales.

Lo mencionado en el parrafo anterior garantizaria que el uso del vehiculo incluso en caso de
qgue el suministro de biocarburante se reduzca o desaparezca en un momento determinado.
Obviamente, no es la situacién deseable y se deberia priorizar la electrificacién o el uso del
hidrégeno en Canarias, pero no deja de ser una opcién interesante si se logra acceder a una
fuente estable de biocombustibles en cercanias a Canarias.
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5. MARCO NORMATIVO

Se describe en esta seccidn de manera muy somera el marco normativo y los planes de accidn
existentes en la actualidad vinculada a la electrificacion del transporte terrestre que seria de
aplicacién para la situacion de Canarias.

5.1. Instruccion técnica complementaria ITC BT 52

La norma de mayor transcendencia en la regulacién del vehiculo eléctrico es la Instruccién
Técnica Complementaria (ITC) BT 52 relativa a instalaciones de infraestructuras para la recarga
del vehiculo eléctrico. Esta norma fue aprobada mediante el Real Decreto 1053/2014,
habiendo sido modificada posteriormente por el Real Decreto 542/2020 a 26 de mayo de
2020.

Inicialmente combiene comentar que el RD 1053/2014 llevd a cabo una serie de
modificaciones a lo largo del REBT para dar cabida a las instrucciones que se presentan en la
ITC BT 52. Estas modificaciones son las que se resumen a continuacion.

e |TC BT-02. «Normas de referencia en el Reglamento electrotécnico de baja tension».
Se afiaden una serie de nuevas normas UNE vinculadas al VE.

e |TC BT-04. «Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones». Se insertan
nuevas instalaciones que, para su instalacién, precisan de la elaboracién de proyecto.
En concreto:

Las comespondientes a las infraestructuras para la recarga del vehiculo eléctrico. P> 50 kW.

Instalaciones de recarga situadas en el exterior. P> 10 kW.

Todas las instalaciones que incluyan estaciones de recarga previstas para el modo de carga 4. | Sin limite.

[P= potencia prevista en la instalacién, teniendo en cuenta lo estipulado en la ITC BT-
10].

No seria necesaria la elaboracién de proyecto para las instalaciones de recarga que se
ejecuten en los grupos de instalacién g) y h) existentes en edificios de viviendas,
siempre que las instalaciones no estén incluidas en el listado expuesto en la tabla

anterior.
g Las de aparcamientos o estacionamientos que requieren ventilacion forzada. Cualguiera que sea su
ocupacisn.
h |Las de aparcamientos o estacionamientos que disponen de ventilacion natural. De mas de 5 plazas de
estacionamiento.

e |TC BT-05 «Verificaciones e inspecciones». Se afiade en el apartado 4.1 de Inspecciones
iniciales el apartado h): Instalaciones de las estaciones de recarga para el vehiculo
eléctrico, que requieran la elaboracion de proyecto para su ejecucion.

e |TC BT-10 «Prevision de cargas para suministros en baja tensiéon». Se introducen las
siguientes modificaciones:
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0 Se incluye dentro de la clasificacién de lugares de consumo los “Aparcamientos o
estacionamientos dotados de infraestructura para la recarga de los vehiculos
eléctricos”.

0 Se incluye dentro del concepto de grado de electrificacidon elevada la Instalacion
para la recarga del vehiculo eléctrico en viviendas unifamiliares.

0 Se incluye un nuevo apartado donde se incluyen las previsiones de cargas
correpondientes a las zonas de estacionamiento con insfraestructura para la
recarga de los vehiculos eléctricos en viviendas de nueva construccion:

= «5. Carga correspondiente a las zonas de estacionamiento con infraestructura
para la recarga de los vehiculos eléctricos en viviendas de nueva construccion.

= 5.1 Viviendas unifamiliares. Para la previsién de cargas de viviendas
unifamiliares dotadas de infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos
se considerara grado de electrificacién elevado.

= 5.2 Instalacion en plazas de aparcamientos o estacionamientos colectivos en
edificios o conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad horizontal. La
prevision de cargas para la carga del vehiculo eléctrico se calculara
multiplicando 3.680 W, por el 10 % del total de las plazas de aparcamiento
construidas. La suma de todas estas potencias se multiplicara por el factor de
simultaneidad que corresponda y su sumara con la prevision de potencia del
resto de la instalacion del edificio, en funcion del esquema de la instalacion y
de la disponibilidad de un sistema proteccién de la linea general de
alimentacién, tal y como se establece en la (ITC) BT-52. No obstante, el
proyectista de la instalacidn podra prever una potencia instalada mayor
cuando disponga de los datos que lo justifiquen.»

e |TC BT-16. «Instalaciones de enlace. Concentracién de contadores». Se introducen las
siguientes modificaciones en relaciéon a la concentracién de contadores:

0 Cuando se instalen contadores inteligentes que incorporen la funcidon de
telegestién, las derivaciones individuales con origen en estos contadores no
requerirdn del hilo del mando.

0 Se introducen nuevas unidades de medida, mando y proteccién en el apartado
“Concentracion de contadores” vinculados a las nuevas instalaciones de recarga del
vehiculo eléctrico.

e |TC BT-25. «Instalaciones interiores en viviendas. Numero de circuitos vy
caracteristicas».

0 Se incluye el circuito Ci3 Circuito adicional para la infraestructura de recarga del
vehiculo eléctrico, cuando esté prevista una o mds plazas o espacios para el
estacionamiento de vehiculos eléctricos en la relacién de circuitos vinculados al
grado de electrificacién elevada.
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0 Enlatabla 1, Caracteristicas eléctricas de los circuitos, se incluyen las caracteristicas
del circuito Cis.

0 Se introducen la base de toma de corriente del circuito en la tabla 2, Puntos de
utilizacion.

Debe tenerse en cuenta que la ITC BT 52 afectaba a todas las nuevas infraestructuras para
recarga de vehiculos eléctricos que se ejecutaran a partir de su entrada en vigor. Las
instalaciones de recarga que ya estuvieran en ejecucién antes de esa fecha dispondran de un
plazo de tres afios para su terminacién y puesta en servicio sin tener que ajustarse a las
prescripciones de este Real Decreto.

Este Real Decreto es de aplicacién en las instalaciones eléctricas incluidas en el ambito del
REBT necesarias para la recarga de los vehiculos eléctricos en lugares publicos o privados tales
como:

a) Aparcamientos de viviendas unifamiliares o de una sola propiedad.

b) Aparcamientos o estacionamientos colectivos en edificios o conjuntos inmobiliarios de
régimen de propiedad horizontal.

c) Aparcamientos o estacionamientos de flotas privadas, cooperativas o de empresa, o
los de oficinas, para su propio personal o asociados, los de talleres, de concesionarios
de automoviles o depdsitos municipales de vehiculos eléctricos y similares.

d) Aparcamientos o estacionamientos publicos, gratuitos o de pago, sean de titularidad
publica o privada.

e) Vias de dominio publico destinadas a la circulacién de vehiculos eléctricos, situadas en
zonas urbanas y en dreas de servicio de las carreteras de titularidad del Estado
previstas en el articulo 28 de la Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras.

De la misma forma, se definen cuatro tipos de modo de recarga diferenciados:

1. «Modo de carga 1». Conexidn del vehiculo eléctrico a la red de alimentacién de corriente
alterna mediante tomas de corriente normalizadas, con una intensidad no superior a los
16A y tension asignada en el lado de la alimentaciéon no superior a 250 V de corriente
alterna en monofasico o 480 V de corriente alterna en trifasico y utilizando los conductores
activos y de proteccidn.

2. «Modo de carga 2». Conexion del vehiculo eléctrico a la red de alimentacién de corriente
alterna no excediendo de 32A y 250 V en corriente alterna monofdsica o 480 V en trifsico,
utilizando tomas de corriente normalizadas monofdsicas o trifasicas y usando los
conductores activos y de proteccidn junto con una funcién de control piloto y un sistema de
proteccion para las personas, contra el choque eléctrico (dispositivo de corriente
diferencial), entre el vehiculo eléctrico y la clavija o como parte de la caja de control situada
en el cable.
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3. «Modo de carga 3». Conexién directa del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de
corriente alterna usando un SAVE, ddonde la funcidn de control piloto se amplia al sistema
de control del SAVE, estando éste conectado permanentemente a la instalacion de
alimentacion fija.

4. «Modo de carga 4». Conexidn indirecta del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de
corriente alterna usando un SAVE que incorpora un cargador externo en que la funcién de
control piloto se extiende al equipo conectado permanentemente a la instalaciéon de
alimentacion fija.

Por otro lado también incluye los esquemas de los distintos tipos de conexién entre la recarga
y el vehiculo eléctrico. Las instalaciones nuevas para la alimentacién de las instalaciones de
recarga, asi como la modificacién de las ya existentes, se realizardn segun los siguientes
esquemas de conexion:

1. Esquema colectivo o troncal con un contador en el origen de la instalacion.
2. Esquema individual con un contador comun para la vivienda y la estacidn de recarga.
3. Esquema individual con un contador para cada estacién de recarga.

4. Esquema con circuito o circuitos adicionales para la recarga del vehiculo eléctrico.

Cuando se opte por el esquema de conexién colectivo con un contador principal comun, el
promotor (en edificios de nueva construccién) o el titular del suministro (en edificios
existentes) podra optar opcionalmente por la instalacién de un SPL (sistema de proteccion de
linea general de alimentacién contra sobrecargas), que evite el fallo de suministro para el
conjunto del edificio por actuacidn de los fusibles de la caja general de proteccion, mediante la
disminucién momentanea de la potencia destinada a la recarga del vehiculo eléctrico. En caso
de que se disponga de SPL, el dimensionamiento de las instalaciones de enlace y la previsidn
de cargas se realizara considerando un factor de simultaneidad de las cargas del vehiculo
eléctrico con el resto de la instalacidon igual a 0,3. Si no se dispone de SPL ese factor es igual a
uno. Para el resto de esquemas, se proporcionan los diferentes factores de simultaneidad que
proceden para el correcto dimensionado de la instalacion.

Ademas se definen un conjunto de criterios de importancia desde el punto de vista de la
estandarizacion. En este contexto, conviene destacar aspectos tales como las potencias
instaladas normalizadas en circuitos de recarga segln lo mencionado en la siguiente tabla:

U, .. Inlewpto;la:;%lﬂétéc; giicﬂli'?;eccifm en Potencia instalada Estacgf;gﬁi’[gcarga
10A 2300w 1
16 A 3.680wW 1
230V 20A 4.600 W 1
32A 7.360W 1
40 A 9200w 1
16 A 11.085 W det1a3l
230/400 V/ 20A 13.856 W delad
32A 22170W delaé
40 A 27T 713W del1asg
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Por otra parte, en el apartado “Requisitos generales de la instalacion” se incluyen, entre otras
cosas, las prescripciones para toda instalacion eléctrica dedicada a la recarga del vehiculo
eléctrico:

e Alimentacion: La tensién nominal de las instalaciones eléctricas para la recarga de
vehiculos eléctricos alimentadas desde la red de distribucion sera de 230/400 V para
los modos de carga 1,2y 3.

e Sistemas de conexion del neutro. En los casos que la instalacidn esté alimentada por
un esquema TN, solamente se utilizara la forma TN-S

e Canalizaciones. En general, las canalizaciones necesarias para la instalacion de puntos
de recarga deberdn cumplir con los requerimientos que se establecen en el REBT en
funcién del tipo de local donde se vaya a hacer la instalacion.

e Puntos de conexidn. El punto de conexidn deberd situarse junto a la plaza a alimentar
e instalarse de forma fija en una envolvente. La altura minima de instalacion de las
tomas de corriente y conectores sera de 0,6 m sobre el nivel del suelo. Si la estacién de
recarga esta prevista para uso publico la altura maxima serad de 1,2 m y en las plazas
destinadas a personas con movilidad reducida, entre los 0,7y 1,2 m.

e Contador secundario de medida de energia. Los contadores secundarios de medida de
energia eléctrica tendran al menos la capacidad de medir energia activa y serdn de
clase A o superior.

Ademas, se incluyen los escalones de potencia instalada para los circuitos colectivos trifdsicos
junto con el nimero de estaciones de recarga por circuito:

Interruptor automatico de proteccion L N.® maximo de estaciones
Ureina &n orgen circuito recarga Potencia instalada de recarga por circuito
230/400V 16 A 11.085 W 3
230/400V 32A 22170W 6
230/400 v 20 A 3641TW 9
230/400V 63 A 43647 W 12

En cuanto a la proteccién para garantizar la seguridad se detallan las medidas de proteccién
contra contactos directos e indirectos, las medidas de proteccién en funcién de las influencias
externas, las medidas de protecciéon contra sobreintensidades y las medidas de proteccion
contra sobretensiones. Para cada una de estas medidas se hace referencia al correspondiente
apartado del REBT.

Finalmente, en las condiciones particulares de la instalacidn se detalla la red de tierras para las
instalaciones situadas en la via publica, como en aparcamientos o estacionamientos publicos a
la intemperie.

5.2. Real Decreto-Ley 15/2018

El Real Decreto — Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores basa su estructura en cinco elementos
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relacionados con el paradigma de descarbonizacion y la generacién distribuida, en concreto, la
pobreza energética, la proteccidén del consumidor eléctrico, el autoconsumo, el fomento de Ia
generacion con EERR vy la sostenibilidad del sistema eléctrico. Para ello articula una serie de
medidas que, partiendo de la legislacion vigente y de las trabas detectadas tras la aprobacién
de la Ley 24/2013 del Sector Eléctrico y otras especificas como determinadas consideraciones
establecidas en el Real Decreto 647/2011 sobre el gestor de cargas, intenta definir la manera
en la que se debe proceder para alcanzar los objetivos planteados a nivel comunitario en
cuanto a energia y clima.

La principal actuacidn llevada a cabo con este Real Decreto — Ley se enmarca en la liberacion
de la actividad de recarga eléctrica mediante la eliminacion de la figura del gestor de cargas
previsto en la Ley del Sector Eléctrico. En este sentido, se liberaliza dicha actividad, pudiendo
comprarse la energia para el consumo propio como cualquier consumidor y para la prestacién
de servicios de recarga energética de vehiculos.

Las empresas distribuidoras podrian ser titulares de ultimo recurso de infraestructuras para la
recarga de vehiculos siempre y cuando tras un procedimiento de concurrencia se resuelva que
no existe interés por la iniciativa privada. En cualquier caso, el Gobierno puede resolver
procedimientos para transmitir dichas instalaciones de las empresas distribuidoras a otros
titulares recibiendo por ello una contraprestacién econémica justa.

Los servicios de recarga pueden ser prestados a una o varias ubicaciones directamente o a
través de un tercero, de manera agregada a un titular o para varios titulares mediante
acuerdos de interoperabilidad. No obstante, dichas instalaciones deben estar inscritas en el
listado de puntos de recarga gestionado por la Comunidad Auténoma. Entre los datos que
deben ser facilitados se encuentra la ubicacidon geogréfica de los puntos y la potencia de carga
de las instalaciones.

5.3. Real Decreto 216/2014

El Real Decreto 216/2014 establecid las bases de célculo de los precios voluntarios para el
pequefio consumidor (PVPC) de energia eléctrica y su régimen juridico de contratacidn, lo cual
supuso un avance en la puesta en marcha de una tarifa especifica para el vehiculo eléctrico
2.0DHS en la que se prima el suministro llevado a cabo en horas valle para el global del sistema
eléctrico espaiiol.

Esta norma ha sufrido modificaciones periddicas desde el momento de su aprobacién y los
términos tarifarios se aprueban regularmente mediante Resoluciones Ministeriales. Asi pues,
en coherencia con la metodologia de cdlculo establecida, el Operador del Sistema Eléctrico
facilita a través de su portal E-SIOS los PVPC para cada dia y tramo horario permitiendo con
ello la gestién a tiempo real de las instalaciones que incorporen estos sistemas. Algunas de
estas modificaciones se reflejan en las normas que se mencionan a continuacion.

5.4. Circular 3/2020, se 15 de enero, de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia

Mediante esta circular se establece la metodologia para el calculo de los peajes de transporte y
distribucidon de electricidad, diferenciando los términos de facturacion en funcién de los
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distintos periodos horarios, para incentivar el uso de redes en periodos donde la saturacién en
redes es menor y desincentivarlo en periodos de mayor demanda del sistema eléctrico, donde
la probabilidad de saturacidn es mas elevada.

Para el caso de los pequefios consumidores, se establece, el peaje 2.0TD de aplicacion a
suministros conectados en redes de tensidon no superior a 1 kV y potencia contratada inferior o
igual a 15 kW en todos los periodos. Este peaje consta de dos términos de potencia contratada
y de hasta tres términos de energia consumida. El peaje 2.0TD, sustituye los anteriores peajes
2.0Xy 2.1X.

Peninsula, llles Balears y Canarias

P1 P2 P3
8h-10h

T 14 h-18 h 0h-8h
22h-24h

Se consideran como horas de periodo P3 (valle), ademas de las de la tabla, todas las horas de
los sdbados, domingos y festivos de ambito nacional. Los periodos P1 serian las horas punta
(mas caras) y las P2 las horas llano. Por su parte, la discriminacién horaria de dos periodos,
agrupa los P1 y P2 en el periodo punta mientras que el valle se sigue correspondiendo con el
P3.

En cuanto a la potencia, para el peaje 2.0TD, la potencia contratada en el periodo valle sera la
potencia qur tiene contratada el consumidor a la entrada en vigor de la presente circular, en
tanto el consumidor no modifique dicha potencia.

5.5. Real Decreto 148/2021, de 9 de marzo

Mediante este real decreto, se establece la metodologia de calculo de los cargos del sistema
eléctrico. Para el disefio de la estructura de cargos se ha asumido la misma estructura tarifaria
para niveles de tensidén y los mismos componentes de facturacién, que los fijados en la Circular
3/2020, de 15 de enero.

Este real decreto modifica el Real Decreto 216/2014, de 28 de marzo, por el que se establece
la metodologia de calculo de los PVPC de energia eléctrica y su régimen juridico de
contratacion.

5.6. Real Decreto-ley 17/2021, de 14 de septiembre

Este real decreto-ley, cuya ultima modificacién tiene fecha de 22 de diciembre de 2021,
establece medidas urgentes para mitigar el impacto de la escalada del precios del gas natural
en los mercados minoristas de gas y electricidad. Estas medidas tratan de frenar el efecto que
el incremento del precio de la electricidad estd teniendo en el resto de sectores de la
economia, lo que ya se esta reflejando en los datos mas recientes del indice de precios al
consumo.
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Por otro lado, mediante esta norma se introduce un conjunto de medidas que contribuyen a la
reduccion de los costes de la factura final eléctrica.

290.00
270.00
250.00

230.00

Precio [€/MWh]

210.00
190.00

170.00
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

Valle Llano Punta Llano Punta

Periodo valle Periodo llano —e—Periodo punta

Figura 119 Término de facturacion de energia activa del 2.0TD

El término tarifario en periodo valle permite el fomento de estrategias de gestién de demanda
por aplanado de la curva de demanda. No obstante, en un escenario de maxima integracion
del vehiculo eléctrico, este régimen tarifario provocaria en Canarias que las puntas se
produzcan en otros momentos del dia no existiendo coordinacién real con la cantidad de
energias renovables producibles en cada instante. Es por ello que podria ser recomendable
gue estos términos tarifarios permitieran que la curva de precios pudiera ser alterada en
funcién de la generacidn renovable existente durante cada hora del dia y que dicha sefial sea
facilmente interpretada por el punto de recarga para llevar a cabo el procedimiento de carga
en el momento mas apropiado (seglun habitos del usuario y disponiblidada de energia eléctrica
renovable).

5.7. Ley 19/2019

La Ley 19/2009 hace referencia a las medidas de fomento y de agilizacidn procesal del alquiler
y de la eficiencia energética de los edificios de Espaia. En lo referente al vehiculo eléctrico,
esta norma llevd a cabo una modificacidn en la Ley 49/1960 sobre Propiedad Horizontal por la
cual, en aquel supuesto de que se tratara de instalar en el aparcamiento de un edificio un
punto de recarga de vehiculos eléctricos para uso privado, siempre que éste se ubicara en una
plaza individual de garaje, sdlo se requeriria la comunicacién previa a la comunidad del edficio
sin necesidad de que deba existir conscenso para su instalacién.

El coste de esta instalacién deberia ser asumido integramente por el o los interesados directos
en la misma.
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6. ANALISIS DAFO

Este andlisis DAFO (Debilidades — Amenazas — Fortalezas — Oportunidades) tiene por objetivo
el diagndstico de la situacién actual relacionado con el fomento del vehiculo eléctrico en las
Islas Canarias. El analisis se nutre de todas las conclusiones que han sido formuladas a lo largo
de la seccién de diagnosis (seccion 3), tratando en la medida de lo posible de dar sefiales
objetivas de todos los elementos detectados en este estudio.

Los cuatro elementos que constituyen el DAFO se pueden agrupar en:

e  Factores internos: Las Fortalezas y Debilidades.
e  Factores externos: Las Oportunidades y Amenazas.

Se conoce como factores internos al conjunto de variables que, pertenecientes al sector de
autoconsumo de energia en Canarias, puedan clasificarse como positivos (Fortalezas) o
negativos (Debilidades).

Por otra parte, se consideran factores externos al conjunto de aspectos sobrevenidos que
pueden originar consecuencias positivas (Oportunidades) o negativas (Amenazas) sobre el
sector analizado en lo referente a las cuatro dimensiones bdsicas externas: dmbito social,
politico, econdmico y tecnolégico.

El andlisis es util para identificar elementos que ayuden a definir una estrategia efectiva que se
materializard a través de un plan de accién (apartado 8).

. Elemento | Descripcion
Una de las principales debilidades en la introduccion del
vehiculo eléctrico es la desinformacion ciudadana, el
principal segmento potencial usuario del vehiculo. Esta
desinformaciéon se debe, sobre todo a la situacion del
vehiculo eléctrico en los estadios iniciales de su desarrollo.
Actualmente no existen establecimientos especializados en
este sector dado la baja demanda, aunque se esperan un
incremento progresivo a partir de que se extienda el uso de

Desinformacion en la
ciudadania sobre el vehiculo
eléctrico

D01

Ausencia de servicios
relacionados con el vehiculo
eléctrico (reparacion, recarga,
cambio de baterias, etc.)

D02

Alto coste y restricciones en las
prestaciones de las baterias
actuales

D03

ANALISIS DAFO

los vehiculos. La masa critica inicial ha de ser suficiente para
crear seguridad en el suministro de repuestos asi como en la
solucidn a posibles problemas.

Todas las reparaciones se realizan Unicamente en talleres de
fabricantes, pero existe un nicho de negocio claro a la
creacion de nuevos negocios asociados a los servicios
relativos al vehiculo eléctrico.

La actual tecnologia de baterias para aplicaciones de
movilidad presenta elevados pesos especificos en
comparacion con los combustibles fésiles utilizados en los
vehiculos de MCI.

Para conseguir la misma energia disponible en 1 kg de
gasolina se precisarian 60 kg de baterias de litio-polimero.
Este hecho imposibilita conseguir elevadas autonomias sin
sacrificar el peso del vehiculo, ademas de representar un
coste elevado la adquisicion del VE, en el que las baterias
representan un porcentaje importante del coste total. Esto
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Debilidades

DAFO Elemento Descripcion
supone una restriccion técnica que debe ser vencida.
El gran inconveniente que presentan los vehiculos eléctricos
es la autonomia. Las capacidades de las baterias de la mayor
parte de los coches del mercado estan entre 100 km y 200
km. El inconveniente, fundamentalmente reside en la actual
tecnologia existente sobre las baterias para aplicaciones en
Autonomia reducida del movilidad, que presenta elevados pesos especificos en
vehiculo comparacion con los combustibles fésiles utilizados en los
MCI.
El coste de las baterias puede representar el 75% del valor
del Vehiculo, y aunque existen vehiculos con baterias que
permiten autonomias superiores a los 400 km, el coste actual
es muy elevado.
El coste de las estaciones y del sistema de gestion de la red
Coste elevado de la de recarga es relativamente alto, especialmente en
infraestructura de recarga escenarios de baja utilizacion de estos puntos de recarga en
vias publicas.
Dada la propia naturaleza de estos vehiculos de cero
emisiones y nulos ruidos al circular, puede ocurrir que en las
ciudades aumenten los accidentes debido a la escasa
costumbre de asociar el ruido con el paso de vehiculos en
cruces y vias. Esta es la principal razén por la que ya se
formulan normas que obligan a que los vehiculos emitan un
ruido que sefiale su presencia.
La Ley 19/2009, de 23 de noviembre, de medidas de fomento
y agilizacidn procesal del alquiler y de la eficiencia energética
de los edificios, que modifica la Ley 14/1960, de 21 de julio,
de propiedad horizontal, indica en su articulo tercero que “si
se tratara de instalar en el aparcamiento del edificio un
punto de recarga de vehiculos eléctricos para uso privado,
Ausencia de legislacion parala | siempre que éste se ubicara en una plaza individual de
implantacion de un puntode  garaje, solo se requerird la comunicacién previa a la
recarga individual en edificio = comunidad de que se procedera a su instalacion.
de uso residencial existente El coste de dicha instalacion sera asumido integramente por
el o los interesados directos en la misma.”. De esta forma, y
mediante escrito presentado al administrador de fincas
comunicando la instalacidn de una estacidon de recarga, se
puede acometer dicha obra. Pero en caso de que se presente
un numero masivo de peticiones, la instalacién no seria
homogénea siguiendo criterios similares.
Canarias, al ser una regidon extrapeninsular cuenta con una
Elevado coste de generacion subvencion a la produccidn de energia eléctrica para cubrir el
de la electricidad sobrecoste de produccion local de energia. La eliminacién de
las subvenciones recibidas dispararia el precio del kWh.
La demanda de electricidad en las islas es creciente, y no
existe seguridad juridica de que los precios del kWh sigan
siendo asequibles, aun proviniendo de fuentes renovables.
Dependiendo del sistema de recarga se puede tardar entre 8
horas para una carga, mediante toma monofasica a 16 Amp;
D10 @ Tiempo elevado de recarga 4 horas en una toma monofasica a 32 Amp o 15 minutos en
una toma trifasica para conseguir un 65% de carga (30
minutos para el 85% de carga).
El IGIC que actualmente pagan por el coche de alquiler es del
13,5%, y no diferencia el tipo de combustible que utilizan.
Una reduccion de esta fiscalidad al VE podria ser un incentivo

D05

Problemas de seguridad vial

D06 por bajo ruido

D07

D08

Incertidumbre en los precios

D09 de la electricidad

Elevada imposicion fiscal a los

bii coches de alquiler

ANALISIS DAFO
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Debilidades

DAFO Elemento Descripcion

efectivo.

Actualmente cada fabricante de VE establece las condiciones
técnicas para la conexidn/recarga del vehiculo, no existiendo

Falta de estandarizacién en los o . .
una estandarizacion de los sistemas. Esto hard que Ia

vehiculos de las baterias y en

D12 . implantacion de la infraestructura de recarga no sea efectiva
el sistema de recarga N . - .
., al 100%, ya que se requiera duplicidad de estaciones de
(conexion). . . . .
recarga en un mismo emplazamiento debido a las diferentes
tecnologias.
Ausencia de infraestructura de Para la integracion del vehiculo eléctrico se deberan eliminar
recarga publica y dificultades  las barreras burocraticas y técnicas existentes, que dificultan
D13 en el desarrollo de la la implementacién de las infraestructuras necesarias para
infraestructura de recarga desarrollar una red de puntos de recarga.
privada
La inversion inicial en la infraestructura de recarga es
elevada. Actualmente se estima que las estaciones de recarga
Infraestructura de recarga ) - s
D14 P lenta supone una inversion de 3.000 € y que una estacién de
publica de coste elevado -
recarga rapida puede suponer un desembolso de unos
50.000 €.
La falta estandarizacion de modelos de bateria hace que
algunas opciones tecnolédgicas como el cambio de baterias
rapido no sea realmente viable a pesar del interés que podria
tener para resolver el problema de aquellos vehiculos que
D15 Falta de estandarizacion de deben estacionar en la calle.
modelos de bateria En China se ha puesto en marcha este sistema de recarga y
las cifras muestran que es una alternativa interesante. Para
empezar el coche se compraria sin baterias, pagandose una
“tarifa plana” por la recarga de baterias (cambios en 4
minutos) cuantas veces fueran necesarias durante el mes.
. , Dada la baja oferta del mercado y aunque el VE tiene un 90%
Precio elevado del vehiculo . . .
. menos de piezas moviles los precios superan entre 6.000 -
D16 frente a las prestaciones o . S
. 9.000%€ a los de similares prestaciones de combustién interna.
ofrecidas
La fragmentacion del territorio, la existencia de sistemas
eléctricos insulares pequefios no interconectados y la
ausencia en el mix energético de energia hidraulica o gas,
hace que los costes de generacion eléctrica en Canarias sean
Impacto negativo en el superiores a los del resto de Espafia. Actualmente se
D17 abultado sobrecoste de comercializa la electricidad a un precio inferior a su coste de
generacion en Canarias generacion. Esto es lo que da origen al "sobrecoste de

generacion", que actualmente asume el sistema (va contra la
tarifa, contribuyendo al déficit tarifario). Un aumento
sensible en la demanda eléctrica debido al consumo de los
VE, harian inasumible el sobrecoste.

Segun las estimaciones desarrolladas, sélo el 45% del parque
automovilistico de Canarias podria tener acceso a garajes en
los que existirian puntos de recarga vinculados. El resto
deberia depender de la carga en vias publicas, no existiendo
una red de infraestructuras de recarga suficiente en ninguna
de las islas del archipiélago canario.

Los habitos en el uso del vehiculo actual son diferentes a los
gue serian necesarios para la correcta promocién del
vehiculo eléctrico en Canarias. Para lograr el objetivo de total
descarbonizaciéon, la carga deberia ser gestionada
dependiendo del recurso renovable existente en cada
momento. Esto hace que el consumo no Unicamente

Mas de la mitad de los
D18 vehiculos eléctricos no
tendrian acceso a garajes

D19 Habitos de uso del vehiculo

ANALISIS DAFO
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D20

D21

D22

Elemento

Transporte colectivo

Vandalismo

Aumento de la demanda
eléctrica

Debilidades

Descripcion
dependeria del usuario, sino que habria que afiadir una
variable adicional relativa a la disponibilidad de generacion
renovable. El usuario deberia ser adiestrado a tal efecto para
obtener el mayor beneficio econémico y la mayor mejor
ambiental posible.
El principal problema del transporte colectivo es la carga de
las baterias. Las guaguas requieren una mayor capacidad
para proveer el servicio que ofrece, lo que se traduce en
mayores tiempos de conexién en puntos de recarga incluso
considerando el uso de sistemas semi-rapidos.
También se considera un problema en la integracion de
puntos de recarga en la via publica. Existen soluciones
técnicas que podrian resolverlo, como la carga inductiva,
pero es necesario invertir en su prototipado y puesta en
marcha.
El vehiculo eléctrico supondrd un aumento considerable de la
demanda eléctrica en comparacion con la situacién actual.
Eso puede ser convertido en una oportunidad para llevar a
cabo politicas de gestién de demanda, pero lo cierto es que
sera necesario incrementar en la inversidn de sistemas de
generacion renovable en todas las islas, y ese aumento debe
sumarse a las politicas de descarbonizacién en el resto de
subsectores de la energia. En el caso de Canarias nos
encontramos también con la problematica de la escasa
disponibilidad de suelo para la puesta en marcha de parques
edlicos y plantas fotovoltaicas. Esto exige una mejora en la
gestioén del recurso disponible.
Tabla 114 Debilidades

ANALISIS DAFO
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Amenazas

DAFO Elemento Descripcion
Actualmente el nimero de empresas dedicadas al reciclaje
de baterias es muy bajo debido a la poca demanda general,
aunque el campo de actuacion de estas empresas es
Reciclaje y/o gestion de las principalmente el reciclaje de las baterias de la telefonia
baterias de ion litio usadas movil. Las baterias de ion-litio contienen carbonato de litio,
con lo que se ha de asegurar que el reciclaje se haga de
manera responsable y que este proceso (reciclaje), sea
rentable para las empresas.
Segun las ultimas cifras del Departamento Geoldgico de
. Estados Unidos (USGS), los productores actuales, a nivel
en escenarios de alto . .\ ..
. mundial cuentan con reservas de litio suficientes para
crecimiento de la demanda , , .
A02 . . abastecer al nimero proyectado de vehiculos eléctricos para
debido al incremento del . o . o .
los proximos 10 afios. Después, el reciclaje del litio de las
parque de VE, ya que las , . . . -,
.. baterias deberd suplir la posible reduccién en la oferta de
reservas son limitadas .
litio.
El vehiculo hibrido estd mas desarrollado que el eléctrico en
la actualidad, y este esta contribuyendo mas a la movilidad
Existencia en el mismo espacio = baja en carbono. Este vehiculo se prevé que conviva al

AO01

Incremento del precio del litio

A03 de tiempo del coche hibrido menos una década con el vehiculo eléctrico, pero puede
estar en circulaciéon algunos afios mds si no se implanta
adecuadamente el vehiculo eléctrico puro.

La evolucién previsible en la tecnologia del motor de
combustion interna en los préximos afios, permite pensar
Creciente eficiencia de los gue se produciran avances y mejoras en su eficiencia y

A04 motores de combustién reduccion en el consumo de combustible por kildémetro. Esta

interna optimizacién en el uso de combustible los hardn mas

atractivos, y complicara mas la sustitucion de los vehiculos
convencionales de MCI por vehiculos eléctricos.
En Canarias la generacién de electricidad a partir de
combustibles fdsiles es del 93% aproximadamente, esa
dependencia debido a la falta de penetracion de las EERR
puede suponer un aumento en el precio del kWh para la
recarga de las baterias de los VE, en caso de que se produzca
un alza en el precio del petrodleo.

. La utilizaciéon del vehiculo eléctrico como vehiculo privado
A06 Trasvase d? u.suanos .del absorbe usuarios potenciales del transporte publico,

transporte publico al privado .. s
disminuyendo su rentabilidad.

La decisién de adquisicion del vehiculo eléctrico, tomando
como referencia el bajo coste del kWh eléctrico, con respecto
al coste de combustibles en MCI, puede incentivar un uso
mas intenso y menos racional de vehiculo eléctrico, con el
consiguiente derroche de electricidad.

Dependencia directa del precio
A05 | de la electricidad, del precio de
los combustibles fosiles

Excesivo uso del VE como
A07 resultado de menores costes
de operacion por km recorrido

Determinadas soluciones técnicas como la carga inductiva o
A08 Falta de estandarizacion el cambio de baterias rapido no progresan con la velocidad
deseable debido a la falta de estandarizacion.
En el marco tarifario actual ya existe una tarifa relativa al
vehiculo eléctrico. No obstante, esta no es apropiada para los
sistemas eléctricos de Canarias. A pesar de conseguir un
aplanamiento de la curva de demanda, en Canarias es
altamente recomendable que los precios dependan del
recurso renovable no gestionable.
Tabla 115 Amenazas

Fortalezas

A09 Tarifa 2.0TD (horas valle)
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 DAFO | Elemento | Descripon |
En lineas generales se puede indicar que, incluso utilizando
Unicamente combustible fésil en la generacion eléctrica, la
eficiencia energética del VE es superior a la del vehiculo
FO1 Mayor eficiencia energética basado en motor de combustidon interna, ya que se
aprovecha mas la energia en el ciclo generacidn + recarga +
funcionamiento eléctrico, que con el uso de combustible
guemado en motor de combustidn.
El vehiculo eléctrico puede reducir al 100% las emisiones del
tubo de escape y los hibridos presentan un nivel de
emisiones de gases de efecto invernadero y de otros
contaminantes inferiores al vehiculo de combustion interna.
Si la fuente de recarga del VE procede de energias renovables
se reduce al 100% las emisiones de CO,. Un vehiculo de
FO2 Vehiculo no contaminante combustion interna de gasolina con un consumo medio de
5,8 litros/100 Km y un recorrido medio de 15.000 km
comparado con un vehiculo eléctrico equivalente con
autonomia para los recorridos habituales y un factor de
emisiones del sistema eléctrico peninsular de 0,223 Kg/kWh
haria que se dejasen de emitir unos 1.600 Kg de CO,, es decir
mas del 80% de las emisiones del vehiculo de combustidn.
Las prestaciones de un vehiculo eléctrico no suponen una
Similares condiciones de merma en las comodidades respecto a un vehiculo con motor
FO3 = comodidad que el vehiculo con = de combustién interna. Los equipamientos interiores vy
motor de combustion interna = exteriores no dependen de su fuente de energia
(electricidad), sino del disefio estimado por los fabricantes.
La irrupcién del vehiculo eléctrico en el mercado ha
propiciado la comparacién con los vehiculos MCl de potencia
equivalente, con el fin de establecer paralelismos o
diferencias. Se ha comprobado la versatilidad del vehiculo
eléctrico y la capacidad de transmitir toda la potencia a las
ruedas gracias a que el motor eléctrico posee un eje
intrinseco de giro (eje del motor accionado por campos
magnéticos) y no precisa disponer de un arbol de transmision
cilindros-eje. El par del motor, en el caso del VE esta
disponible desde el primer momento, y no requiere caja de
cambios.
El vehiculo eléctrico ofrece un grado de satisfaccion elevado
a sus usuarios, ya que no se diferencia de un vehiculo con
motor de combustidn interna en cuanto a las comodidades
en conduccidn, pero tiene menores costes de mantenimiento
y menor coste de energia por kildmetro.
Existen modelos de vehiculos eléctricos de tamafio reducido
en mayor numero que los de combustién interna. Las
Mayor facilidad de necesidades de espacio en un vehiculo eléctrico provienen
aparcamiento principalmente de las dimensiones de sus baterias, y en
vehiculos pequeiios estas baterias son mas reducidas que en
coches de tamafio medio.
La mecdnica de un vehiculo eléctrico es mucho mas
simplificada que la de un vehiculo de combustién interna
puesto que sélo contempla la utilizacion de un motor
Mecanica mas simplificadaen | eléctrico y de la centralita gestora. Esto conlleva una
los VE reduccion de hasta un 90% de componentes con respecto a
un vehiculo de MCI, disminuyendo los costes de
mantenimientos ordinarios y los tiempos empleados en
servicio de taller.
FO8 Baja emisidn de ruido El vehiculo eléctrico no emite ruido en su operacién (motor

Aceleraciones 0-100 km/h
superiores a las de vehiculos
con MCI de potencia
equivalente

FO4

Elevado grado de satisfaccion

FO5 -
entre los usuarios

FO6

FO7
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DAFO

F09

F10

F11

F12

F13

F14

Elemento

Posibilidad de producir
electricidad para alimentar el
vehiculo eléctrico a partir de
fuentes de energia renovable

Existencia de incentivos
econémicos y ventajas fiscales

Gestion de la demanda

Automatizacion de procesos de
carga

Blockchain

Vehicle-To-Grid y Vehicle-To-
Home

ANALISIS DAFO

CANARIAS | Estrategia del vehiculo

eléctrico de Canarias

Fortalezas
Descripcion

eléctrico silencioso), aunque si lo hace en su desplazamiento
debido al contacto de las ruedas con el firme y, a partir de
ciertas velocidades, por efecto del viento en su carroceria.
Esta accidn posibilita aumentar la introducciéon de un mayor
porcentaje de generacién renovable en los sistemas
eléctricos insulares, especialmente en horas valle.

Existen incentivos directos para la compra y exenciones
fiscales en la compra a través del impuesto de circulacion asi
como en la utilizacién de zonas con O.R.A.

El vehiculo eléctrico incorpora baterias y, por tanto, es una
carga de alta capacidad de gestion favorable a que se
implementen medidas que permitan el establecimiento de
este consumo en instantes de mayor interés desde el punto
de vista del sistema eléctrico como en horas donde se prevé
un aumento considerable de la generacion renovable o en
momentos donde la demanda decrece considerablemente.
Las tecnologias de comunicacidn, loT, inteligencia artificial y
los sistemas de gestidn energética asociados a puntos de
recarga han avanzado considerablemente en los ultimos
afios, siendo viable la puesta en marcha de sistemas que
Unicamente dando informacién del momento en el que se
desea disponer del coche cargado éstos sean capaces de
definir el instante en el que llevar a cabo ese suministro.

Esta solucion no implementada aln a gran escala, serd clave
para garantizar la coexistencia entre las condiciones exigidas
por el usuario y las requeridas por el sistema eléctrico.

El Blockchain ha demostrado su utilidad en otras aplicaciones
de cardcter financiero y prometen ser de gran interés para la
automatizacion de procesos de pago y gestion de la
trazabilidad de la energia consumida en el vehiculo eléctrico.
Las opciones tecnoldgicas V2G y V2H también estan llamadas
a ser claves en el triunfo de este modelo de transporte en
Canarias. En este documento se ha demostrado que la
capacidad del V2G es comparable a los requerimientos que
se exigen de almacenamiento para el vehiculo eléctrico en
Canarias.

Tabla 116 Fortalezas
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Oportunidades
| DAFO | Elemento | Descripcion |

001

002

003

004

005

006

007

008

009

010

Recorridos diarios compatibles
con las autonomias actuales de
las baterias

Existencia de orografia
compleja que permite recarga
de baterias mediante
regeneracion en tramos de
bajada

Potenciacion de nuevas
industrias asociadas al VE

Inclusion del VE en flotas
cautivas

Contribucidn a la mejora de la
gestion de la red eléctrica

Conversion en sistema de
almacenamiento eléctrico que
devuelva electricidad en las
horas punta

Implantacion de
infraestructura de recarga en
edificios de nueva construccion
o rehabilitaciones

Fomento de la intermodalidad
transporte publico - vehiculo
eléctrico

Reduccion de la dependencia
de los combustibles fosiles

Crecimiento del precio de los
combustibles asociados a la

La autonomia que actualmente ofrecen los vehiculos
eléctricos, es suficiente para recoridos urbanos y para el 80%
de los recorridos diarios efectuados por los conductores en
Canarias, los cuales no exceden los 60 km al dia.

Las islas ofrecen orografias variadas que permiten la recarga
en bajada, ademas de la recuperacion de energia mediante el
frenado regenerativo del vehiculo

Viabilidad de la fabricacion local de componentes para
vehiculos eléctricos en Las Islas. La posibilidad de apertura de
nuevas compaiiias fabricantes de vehiculos eléctricos o la
adaptacion de empresas existentes a la fabricacion de
componentes para vehiculos eléctricos puede favorescer la
implantacion de empresas locales que incluyan la cadena de
montaje de determinadas piezas para estos vehiculos.

El vehiculo eléctrico es una alternativa para las flotas
municipales y los servicios urbanos. También a flotas de
empresas.

La capacidad de gestionar la demanda presenta importantes
ventajas, ya que ofrece al sistema eléctrico la posibilidad de
mejorar su eficiencia global aplanando la curva de demanda y
facilitando la integracion de las energias renovables en el
sistema.

Concepto de V2G (Vehicle to Grid). En futuros escenarios se
podria pensar en que el vehiculo eléctrico puede verse como
un sistema de almacenamiento reversible, y con la ayuda de
las “smartgrids”, puede almacenar energia eléctrica por la
noche, cuando la demanda de energia es menor, e inyectar
energia a la red en las horas punta de demanda. Esto
contribuiria a aplanar la curva de la demanda y constituiria
una interaccién del futuro vehiculo eléctrico con la red en
ambos sentidos.

La implantacidn obligatoria de infraestructura de recarga en
los edificios nuevos o en construcciones con determinados
grados de rehabilitacion puede fomentar el uso del VE al
contar ya el edificio con una instalacion implementada y
operativa.

La combinacion entre la utilizacidén del vehiculo eléctrico y el
transporte publico mejorara la intermodalidad entre ambas
posibilidades de transporte. La existencia de incentivos en la
utilizacion de transporte publico para aquellos usuarios
procedentes de la movilidad eléctrica fomentara |Ia
intermodalidad entre el vehiculo privado y el transporte
publico.

Actualmente la totalidad de la energia consumida por el
sector del tranporte en las islas tiene su origen en los
combustibles fésiles, al igual que la mayoria de la electricidad
disponible para la recarga de los vehiculos eléctricos. La
implantacion y utilizacion de mas electricidad proveniente de
las energias renovables conllevard una importante reduccion
de la dependencia de los combustibles fdsiles.

La dependencia de los combustibles fésiles en el sector del
transporte es total. Esto genera una situacion en la que uma
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Oportunidades
DAFO | Elemento | Descripcion
automocion variacién en el prcecio del petroleo, para el que se prevé un
aumento de precio debido a la escasez progresiva del
recurso, impacte los costes de todo el sistema de transporte.
Esta evolucién en los precios conllevard un traspaso de
usuarios de los vehiculos de gasolina/gasoil hacia el vehiculo
eléctrico intentando huir del aumento de precios.
La sociedad demanda tecnologia respetuosa con el medio
ambiente, puesto que los efectos del cambio climatico son
cada vez mas palpables. La utilizacion de tecnologias de
Creciente demanda de vehiculos de ”ce’ro emisic.')n” que contribuyan a transporte
0o11 , por carretera mas sostenible, sobre todo por empresas en
tecnologias verdes . . . .
sus flotas, sera percibido positivamente por sus clientes. Las
consideraciones medioambientales serd un elemento cada
vez importante, a la hora de los usuarios elegir el coche que
compran/alquilan.
La legislacion europea y estatal sobre las emisiones de
contaminantes asociadas a la movilidad es cada vez mas
restrictiva, con mayores impuestos para los vehiculos de
emisiones elevadas de CO2 .La Ley 34/2007 de calidad del
aire y proteccién de la atmdsfera a través de la disposicion
adicional octava modifica el articulo 70 (tipos impositivos) de
la Ley 38/1992 de impuestos especiales. Asi pues, el
impuesto de matriculacion viene determinado por las
emisiones oficiales de CO2, medidas en gr/km. Para los
vehiculos turismo (clase M1) el tipo impositivo queda:
e Para emisiones de CO2 hasta 120 gr/km se aplica un

Legislacion mas severa para las tipo impositivo del 0%.
012 | emisiones de contaminantes

. . 0
asociados a la movilidad e Entre 121 y 159 gr/km se aplica un tipo del 4,75%

(3,75%en Canarias).

e Entre 160 y 199 gr/km se aplica un tipo del 9,75%
(8,75%en Canarias).

e Para emisiones de CO2 de 200 gr/km en adelante el
tipo es del 14,75% (13,75% en Canarias).

Sustituir un vehiculo eléctrico por uno térmico, evita a lo
largo de la vida dutil, el consumo de 6.000 litros de
carburante. También se evita la emisidn de 2 toneladas de
CO,, 260 kg CO, 18 kg NOx, 3 kg SO, y 9 kg de particulas.

Tabla 117 Oportunidades
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7. OBIJETIVOS DE LA ESTRATEGIA DEL VEHICULO ELECTRICO

7.1. Principios basicos

En coherencia con el diagndstico desarrollado, se define en este apartado los principios basicos
para alcanzar el objetivo de electrificacion de la movilidad terrestre de Canarias en el horizonte
a 2040. Estos principios son coherentes con lo establecido en el Plan Nacional de Energia y
Clima (PNIEC) 2021-2030 vy sustentarian la aplicacion de politicas energéticas en el marco de
Plan de Transicidon Energética de Canarias (PTECan).

e Garantizar la existencia de un modelo de transporte sostenible mediante su
electrificacion y el aumento de la potencia instalada en generacidon eléctrica
renovable para conseguir la descarbonizacién real del transporte terrestre.

e Fomentar en la medida de lo posible las politicas de movilidad colectiva a efectos de
mejorar la eficiencia en el transporte de las Islas Canarias. A su vez, apostar por la
electrificacidn de la movilidad colectiva.

e Potenciar la puesta en marcha de una red de recarga publica que dé soporte a
aquellos usuarios que no cuenten con puntos de recarga vinculados en su propio
domicilio o plaza de aparcamiento.

e Fomentar el uso de puntos de recarga lenta con capacidad de gestién como método
mas efectivo para garantizar que la carga de los vehiculos se realiza con la mayor
cantidad de energia renovable posible y evitar el sobredimensionamiento del parque
de generacidn eléctrica.

e Avanzar en la estandarizacidon de protocolos de actuacion y el despliegue de centros
de control que en coordinacién con el operador de la red de distribucion sea capaz de
dar sefiales de cual es el momento mas adecuado para la carga (y descarga con el V2G)
de vehiculos eléctricos segun tramos horarios.

e Llevar a cabo politicas que ayuden a que las curvas de precios de la tarifa 2.0TD
(horarios valle) sean adaptadas a la realidad de nuestros sistemas eléctricos de tal
forma que éstas no sdlo sirvan para relleno de valles sino que ademas permitan
incrementar el consumo en horas de mayor recurso renovable.

e Contribuir al desarrollo tecnolégico y la innovacion con soluciones adaptadas a las
especificidades de los sistemas eléctricos canarios y que puedan ser exportadas a otros
lugares del mundo.

e Avanzar en el desarrollo de un sistema de pago/cobro unificado de energia usada por
el vehiculo eléctrico en puntos de recarga situados en la via publica (e incluso
estaciones de servicio) para facilitar el acceso del ciudadano a ese servicio.

e Investigar tecnologias que permitan mejorar la eficiencia del transporte eléctrico en
sectores especialmente vulnerables como los que podria ser el transporte colectivo o
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las flotas de taxis de Canarias los cuales deben encontrar un balance entre la demanda
del servicio y los tiempos de carga de baterias.

e Promover otras politicas de movilidad complementarias a la electrificacion como el
uso del hidrégeno o el biogas.

e Potenciar las estrategias de V2G como medida para reducir las necesidades de
almacenamiento incluso ante escenarios de gran demanda del vehiculo eléctrico. En
este sentido, se favoreceria una busqueda de las soluciones mas eficientes posibles en
cada situacién.

e Promover el desarrollo de un sistema de gestidn activa de la demanda de todos los
consumidores con el objetivo de facilitar la coordinacién a todos los niveles y hacer
posible la busqueda de soluciones eficientes que no requieran el
sobredimensionamiento de medios de generacidn o servicios auxiliares vinculados.

e Generar modelos de negocio que fomenten el empleo verde vinculado al vehiculo
eléctrico en las Islas Canarias.

e Promover la transferencia tecnolégica de instituciones de investigacidon a la empresa
privada en materia de energias renovables.

e Aprovechar las oportunidades de Canarias como laboratorio natural para la
investigacion, el desarrollo y ensayo de tecnologias verdes y de redes de distribucion
inteligentes.

e Evitar/Disminuir las emisiones contaminantes derivadas del sector energético
mediante la apuesta en firme por el vehiculo eléctrico y la integracién de energias
renovables a todos los niveles.

e Mejorar las politicas de informacion al ciudadano de los métodos mas adecuados para
la carga y politicas de uso eficiencia del vehiculo eléctrico en las Islas Canarias.

7.2.Objetivos

Segun los resultados del estudio desarrollado en esta estrategia y en coherencia con los
principios basicos anteriormente definidos, se proponen los siguientes objetivos estratégicos
para el afio 2040 relativos al fomento del vehiculo eléctrico en Canarias.

v' Fomentar el transporte colectivo hasta conseguir el objetivo de reduccién para el afio
2040 del ratio numero de vehiculos por habitante en Canarias en un 20% respecto a la
cifra de 2020.

v" Impulsar el vehiculo eléctrico hasta conseguir que el parque automovilistico eléctrico
de Canarias se sitle en 465.000 para el afio 2030 y en 1.588.000 (total electrificacion)
en 2040.
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v' Alcanzar el objetivo en 2030 de que al menos el 80% de la energia generada para
movilidad sea de origen renovable. Ese porcentaje debera incrementar hasta el 100%
en 2040.

v' Incentivar la integracién de politicas de gestién de demanda asociada a puntos de
recarga debiendo existir este tipo de sistemas en al menos el 30% de los puntos
existentes en el 2030 y en el 100% de los puntos de recarga vinculada para 2040.

v Introducir mecanismos de gestién de demanda para evitar que el ratio punta/valle
no supere una cifra de 1,2 en todo el horizonte temporal.

v' Conseguir una reduccién de emisiones contaminantes de Gases de Efecto Invernadero
de 1.600 Gg CO; eq./afio para 2040.

v" Asegurar durante todo el horizonte temporal que el ratio de puntos de recarga por
vehiculo eléctrico es superior a 1.

v" Promover medidas de fomento de puntos de recarga vinculados en lugares de trabajo
hasta alcanzar la cifra de 40.000 puntos instalados en el afio 2040. Esos puntos de
recarga deberan estar asociados en la medida de lo posible a generacién renovable
distribuida.

v" Alcanzar el objetivo de una red de recarga publica equivalente a 900.000 puntos de
recarga en el afio 2040 para dar soporte a aquellos ciudadanos que no tienen acceso a
plazas de aparcamiento con carga vinculada (domicilios o garajes privados).

v' Disponer de una red de 160.000 puntos de recarga de apoyo en aparcamientos
regulados y centros comerciales en 2040.

v Conseguir que las estaciones de servicio dispongan de puntos de recarga rapida para
situaciones de emergencia hasta alcanzar la cifra de 11.900 puntos en 2040.

v' Potenciar el uso de la recarga lenta frente a otras tecnologias de recarga rapida hasta
el punto en el que el 90% de los puntos instalados sean de esta tipologia.
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8. PLAN DE ACCION

Como continuacién del estudio desarrollado en esta estrategia, se desarrolla en este apartado
un plan de accién con medidas concretas para el fomento del vehiculo eléctrico en Ia
Comunidad Auténoma de Canarias.

Las medidas planteadas (91 medidas) en este plan de accién han sido estructuradas en nueve
lineas de actuacion concreta. Estas son:

= A.1Formacion, sensibilizacién y marketing = 12 medidas.

= A.2 Implantacién del vehiculo eléctrico en flotas 2 10 medidas.
= A3 Legislacidn, fiscalidad y otros incentivos = 23 medidas.

= A4 Creacidn de empresas del sector 2 13 medidas.

= A5 Infraestructuras de recarga = 16 medidas.

= A.6 Politicas energéticas = 10 medidas.

= A7 Fomento de la Innovacién y el Desarrollo 2 7 medidas.

Los cédigos “A.X” hacen referencia a la linea de actuacién en la que se enmarca cada una de
las medidas del plan de accidon. Asimismo, las medidas en si reciben otro cédigo de
identificacion basada en la regla “A.X.X”. Su inclusién ha sido necesaria dado que esto
permitiria localizar de manera mas rapida los costes asumidos en cada isla y para cada afio con
el objetivo de darle cumplimiento.

Finalmente, debe comentarse que cada medida propuesta en este plan de accién trata de
enfrentarse a una problematica determinada. En la fase de diagnosis se reconocieron una serie
de caracteristicas que posteriormente fueron sintetizadas en el analisis DAFO. En este
contexto, las medidas tratan de corregir las debilidades, reducir las incertidumbres provocadas
por las amenazar, promover las fortalezas del sector y potenciar las oportunidades. Esta es la
razon por la cual en el analisis ha sido incluido el cédigo de identificacidon del elemento DAFO al
gue se asociaria cada medida especifica.

Se anexa al documento de la estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias, las fichas de su plan
de accidn en las cuales se expone aspectos tales como el objetivo perseguido, la descripcién de
la accidn, el tipo de medida, los indicadores que han sido definidos para su seguimiento, los
agentes implicados, una estimacién de la inversidon necesaria tanto por aflo como por isla y el
origen de los fondos.
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9. CONCLUSIONES

La estrategia del vehiculo eléctrico de Canarias ha planteado el desarrollo de un diagndstico
profundo de cual es la situacion actual en el dmbito de la movilidad terrestre y de las
posibilidades que ofrece el vehiculo eléctrico en Canarias como clave para avanzar hacia un
modelo energético sostenible y econdmicamente descarbonizado.

El parque automovilistico de Canarias esta claramente dominado por vehiculos propulsados
con Motores de Combustion Interna (MCI) de gasolina (65,86%) y, en menor medida, de gasoil
(33,03%). En los ultimos afios se ha producido una tendencia creciente al uso de vehiculos que
actualmente entran en la clasificaciéon de “Otros” refiriéndose a vehiculos eléctricos y de GLP.
No obstante, la presencia de este tipo de vehiculos es infima (1,11% restante del parque
automovilistico repartiéndose a partes iguales entre eléctricos y GLP) y se encuentra lejos de
las previsiones de crecimiento estipuladas en el afio 2015. Segun datos proporcionados por la
Direccion General de Trafico a finales de 2019 existian 2.898 vehiculos eléctricos de los
cuales el 46,7% se trataban de turismos seguidos de motocicletas con un 21,5%.

El PNIEC 2021-2030 propone un escenario por el cual para el aio final de planificacion la flota
de vehiculos eléctricos existentes en Espafia alcance unos 5 millones de VE, lo que supone un
5% de la flota nacional. Para alcanzar el mismo objetivo en Canarias deberia existir
aproximadamente 300.000 VE en 2030. La misma planificacién plantea la total electrificacion
del sector del transporte nacional para el afio 2050. Para alcanzar ese objetivo, se formula la
imposicién de que no sea posible la compra de vehiculos MCl a partir del afio 2040. El objetivo
del ejecutivo de Canarias es lograr la total descarbonizacion en el afio 2040 aprovechando las
peculiaridades de Canarias y la total concienciacidon por la busqueda de un modelo de
transporte descarbonizado maxime cuando los costes de explotacion del sector en la islas son
muy superiores a los existentes en el resto del territorio nacional.

En esta estrategia, la previsién de crecimiento del parque automovilistico de Canarias ha sido
generada haciendo uso de la técnica de regresién multivariable Random Forest. Se usan como
variables explicativas la evolucién histdrica del parque automovilistico de Canarias, el Producto
Interior Bruto (PIB) y la poblacién de cada una de las islas. En el modelo también se integré el
ratio de niumero de vehiculos por habitante, simuldndose el fomento del transporte colectivo.
Asi pues, se considera que las politicas de movilidad sostenible permitiran reducir el ratio de
vehiculos por habitante en un 20% estimandose con ello que la flota de vehiculos existente en
Canarias seria la expuesta en la siguiente tabla. Estas estimaciones fueron generadas por afio,
isla e incluso ha sido desagregada por tipo de vehiculo.

Parque automovilistico de Canarias [Version reducida]

Gran. Tenerife | Lanzarote ta ta CANARIAS | Veh./hab.
Canaria Palma | Gomera

2020 617.056 721.623 156.816 88.249 | 65.802 14.042 8.389 1.671.976 0,770

2030 631.749 728.833 128.931 88.221 68.022 15.217 8.852 1.669.825 0,692

2040 599.234 693.439 123.611 84.400 | 64.773 14.459 8.423 1.588.339 0,639

2050 562.596 652.066 116.788 79.709 60.836 13.580 7.924 1.493.498 0,563
Tabla 118 Parque automovilistico de Canarias [Version reducida]
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A continuacidn se simula la situaciéon por la cual se electrificaria el transporte terrestre de
Canarias para el afio 2040. Asi pues, iria aumentando progresivamente el nimero de vehiculos

eléctricos desplazando a los vehiculos MCl hasta alcanzar el objetivo perseguido.

Parque de vehiculos eléctricos [Version reducida]

Gran. Lanzarote Fuert. La Palma k3 El Hierro | CANARIAS
Canaria Gomera
2019 1.249 1.040 305 167 76 34 27 2.898
2030 172.401 199.996 42.683 23.243 20.000 4.944 3.702 466.968
2035 353.829 409.881 78.321 49.058 39.278 9.125 5.930 945.422
2040 599.234 693.439 123.611 84.400 64.773 14.459 8.423 1.588.339

Tabla 119 Parque de vehiculos de eléctricos [Version reducida]

Se ha asumido que el incremento en el uso del vehiculo eléctrico serd progresivo, con una
tendencia baja en los primeros anos del horizonte de planificacién e incrementando cada vez
mas el ratio de este tipo de vehiculo frente a otras alternativas. Naturalmente, para llegar a
esta situacidn, sera necesario que en un momento determinado (2030) la venta de vehiculos
MCI sea grabada o simplemente no permitida para garantizar que todo el parque
automovilistico sea eléctrico en 2040. De otra forma, seguirian existiendo vehiculos eléctricos
porque nadie estaria dispuesto a deshacerse de un vehiculo cuya vida util es inferior a 10 afios.
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Figura 120 Parque automovilistico de Canarias a 2040

El vehiculo eléctrico provocard en todos los Sistemas Eléctricos Insulares de Canarias un
aumento de la demanda eléctrica. Ese aumento del consumo de electricidad dependera de la
capacidad de energia almacenada en las baterias de este tipo de vehiculos, existiendo una
relacion directa entre dicha capacidad y la distancia diariamente recorrida por los vehiculos.
Teniendo en cuenta las estimaciones desarrolladas en el apartado 3.4.2 de este documento, la
energia eléctrica necesaria para dar soporte al vehiculo eléctrico en Canarias serd la que se
expone en la siguiente tabla e ilustracion.

Consumo de energia eléctrica prevista para Canarias [Version reducida]

Turismo Camién Furgonetas Motocicleta ‘ Tractores | Otros
2019 3.668 815 1.007 627 289 0 2.108 8.513
2020 4.402 1.300 1.153 1.089 333 34 2.221 10.532
2030 858.276 453.426 175.423 179.877 14.737 5.433 22.910 | 1.710.083

CONCLUSIONES




E ia del vehicul
CANARIAS strategia del vehiculo 517

eléctrico de Canarias

2035 1.738.180 915.725 354.901 363.860 29.929 11.030 46.383 | 3.460.007
2040 2.920.710 @ 1.536.206 595.983 610.983 50.371 18.561 77.924 | 5.810.738
Tabla 120 Consumo de energia eléctrica prevista para Canarias (MWh/afio) [Versidn reducida]
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Figura 121 Consumo de energia eléctrica prevista para Canarias (MWh/afio)

En la situacién actual, la escasa participacion del vehiculo eléctrico en nuestro sistema de
transporte no ha ocasionado problemas en la gestidon de la demanda derivada del vehiculo
eléctrico. No obstante, las previsiones de crecimiento desarrolladas para los préximos 20
afnos auguran aumento considerable de las necesidades de repotenciacién de las redes de
distribucidn, transporte, asi como en la generacion de energia eléctrica (renovable) en
Canarias.

La electrificacidon del transporte terrestre se traducira en un aumento de la demanda para el
afio 2040 de 5.810 GWh/afio. Teniendo en cuenta que la demanda actual promedia los 8.850
GWh/afio, se puede concluir que dicha transformacion va a tener un enorme impacto en los
sistemas eléctricos insulares de las Islas Canarias (aumento de la demanda de un 40% respecto
a lo existente en la actualidad). Ese impacto sera favorable o desfavorable de acuerdo a como
se gestione la entrada masiva de vehiculos eléctricos en Canarias.

La descarbonizacion del sector del transporte por carretera pasa por la electrificacidon del
sistema de transporte y el uso masivo de EERR con capacidad para proveer no sélo servicios
energéticos sino complementarios de ajuste al sistema. El vehiculo eléctrico no sélo debe ser
visto como un simple aumento de la demanda eléctrica, sino como un aliado para proveer
mayor capacidad de gestionabilidad, ayudando a optimizar el sistema de generacion
(aplanando la curva de demanda) o reduciendo la probabilidad de vertidos al incrementar el
nivel de consumo cuando existen vertidos de las renovables no gestionables. El triunfo de esta
politica estara condicionado a la bisqueda de una solucion eficiente en la que se reduzca en
la medida de lo posible las necesidades de refuerzo de las redes eléctricas por la propia
entrada del vehiculo eléctrico y se garantice la trazabilidad de la energia renovable necesaria
para cumplir con el criterio de sostenibilidad. Para minimizar estas inversiones, sera necesario
una éptima comunicacion y coordinacién entre los sistemas de recarga y las redes inteligentes,
lo que propiciaria una adecuada integracién que evite estas inversiones innecesarias y que, por
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otro lado, propicie la oportunidad de nuevos servicios orientados a los clientes, como la
transaccion de energia del vehiculo a la red o V2G.

La peor situacién se produciria si la carga de los vehiculos eléctricos se produjera en cualquier
hora del dia a eleccion del usuario y dicha recarga se realizara con cargadores semi-rapidos o
rapidos. Esta situacidon produciria un aumento de la diferencia entre valles y puntas de
demanda que obligarian a incrementar las reservas rodantes proveidas con generacidn
gestionable y a repotenciar desorbitadamente las redes de transporte y distribucion eléctrica
para dar soporte a estos cambios. Aun asi, el riesgo de que se produzcan inestabilidades que
puedan ocasionar ceros eléctricos seria mucho mayor del actual y la descarbonizacién del
transporte no seria ni técnica ni econdmicamente viable.

La soluciéon deseable seria aquella en la cual el usuario conectaria el vehiculo eléctrico a la red
desde el mismo momento en el que lo aparca, sélo proporcionando en el punto de recarga una
estimacién del niumero de horas que prevé que el vehiculo estaria estacionado. La decisidn de
carga seria prioritariamente tomada por un sistema de gestidn energética auténomo que
tenga en cuenta el nivel de carga de la bateria y una sefal generada a nivel de sistema
eléctrico (por isla o a nivel de nodo de red de transporte/distribucién) priorizando el
abastecimiento en momentos en los que, segun una prediccidn energética desarrollada para el
horizonte one day-ahead (de edlica y fotovoltaica como principales fuente no gestionables de
Canarias) y el estado de carga del sistema eléctrico, se determine el mejor instante para llevar
a cabo este suministro.

En este punto debe insistirse en que la curva de Precios Voluntarios de Pequefio Consumidor
(PVPC) relativa al vehiculo eléctrico (2.0TD en horas valle) no es la solucidn ideal para las Islas
Canarias. Dicha curva, a pesar de permitir el aplanamiento de la curva de demanda al localizar
el consumo del vehiculo eléctrico en horas nocturnas, tiene la desventaja de ser estatica y, por
tanto, no esta alineada con los momentos en los que se prevé un aumento de la produccion
renovable de origen no gestionable. Si realmente se persigue la total descarbonizacién del
sistema eléctrico y, por extension, el subsector del transporte, necesariamente la demanda
del vehiculo eléctrico deberia priorizarse en momentos en los que exista una mayor cantidad
de energia renovable. En caso contrario, serd obligatorio llevar a cabo una sobreinversidon en
sistemas de almacenamiento a gran escala lo que se considera muy ineficiente.

Ya existen tecnologias desarrolladas para poner en marcha este modelo de gestién. Se cuenta
con desarrollos de multiples empresas en el ambito de control de puntos de recarga,
prediccién energética, sistemas de optimizaciéon a tiempo real y redes inteligentes para
permitir el despliegue de estas soluciones en un corto plazo de tiempo. No obstante, teniendo
en cuenta que el objetivo de total electrificaciéon ha sido establecido en 2040, es necesario
comenzar con la implantacidon a gran escala para asegurar que dicha solucion esté validada con
anterioridad a ese afio.

Teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de Canarias, la demanda del vehiculo
eléctrico deberia ser directamente satisfecha con generacidon de caracter no gestionable
(energia edlica y fotovoltaica), usandose el propio vehiculo como medio de gestion gracias a
las baterias que éstos incorporan. No se considera una solucidn eficiente que el vehiculo
eléctrico fuera alimentado con generacién renovable almacenada en baterias estacionarias
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ubicadas, por ejemplo, en la propia residencia. Esto se debe a que las pérdidas energéticas en
el proceso de carga/descarga (eficiencia del 80-90% dependiendo de la tecnologia), se
duplicarian al cargar la bateria estacionaria y, posteriormente, descargar la bateria
estacionaria en la bateria del vehiculo eléctrico.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, para electrificar la totalidad del parque
automovilistico de Canarias y que este sea atendido con energias renovables seria necesaria
una potencia renovable equivalente a unos 2.150 MW edlicos y 1.660 MW fotovoltaicos
disponiéndose del mismo modo de aproximadamente 1.470 MW/33.900 MWh en
almacenamiento energético a gran escala. Este parque de generacion produciria unos 9.708
GWh de los cuales 3.944 GWh no podrian ser consumidos por cargas relativas al vehiculo
eléctrico incluso teniendo en cuenta los medios de almacenamiento considerados. Este
sobredimensionamiento es necesario para garantizar la cobertura de la demanda del vehiculo
eléctrico incluso en el peor momento del afio cuando el recurso disponible es escaso. Los
3.944 GWh/afio de generacidn renovable que no podrian ser consumidos por los vehiculos
eléctricos no necesariamente deben considerarse como vertidos objeto de la aplicacion de
politicas de corte. Este “exceso” de energia posiblemente sea requerida para satisfacer otras
demandas del sistema eléctrico. Incluso podria ser vital para otros sectores como el transporte
maritimo. Asi pues, esta energia podria ser usada, por ejemplo, para producir hidrégeno y
utilizar este hidrégeno en vehiculos tanto terrestre como nauticos (directamente o gas de
sintesis).

Escenario de ma cobertura de demanda VE con EERR [MW]

Potencia edlica Potencia fotovoltaica Almacenamiento
MW MW MW/MWh

Tenerife 800 800 600 15.000
Gran Canaria 800 600 600 15.000
Lanzarote 200 100 100 1.500
Fuerteventura 200 100 100 1.500
La Palma 120 40 50 700
La Gomera 20 10 10 100
El Hierro 10 10 10 100
Canarias 2.150 1.660 1.470 33.900

Escenario de maxima cobertura de demanda VE con EERR [MWh]

Bateria ) Cobertura

Tenerife 2.510.774 | 1.952.648 @ 1.601.244 | 475.732 145.737 1.083.931 94,3%
Gran Canaria 2.170.130 = 2.854.399  1.117.445 190.919 36.764 1.800.362 98,2%
Lanzarote 457.474 714.184 171.428 16.930 3.706 428.543 99,1%
Fuerteventura 326.514 515.840 182.506 28.762 0 365.757 100,0%
La Palma 240.882 390.618 76.843 10.501 9.078 233.505 96,3%
La Gomera 69.643 74.677 17.890 3.593 4.136 26.306 94,1%
El Hierro 35.309 21.381 17.890 5.638 3.439 6.228 90,2%
Canarias 5.810.726 = 6.523.747  3.185.246 @ 732.075 202.860 3.944.632 96,5%

Tabla 121 Escenario de mdxima cobertura de demanda VE con EERR

También se planted un escenario mas conservador en el cual el volumen de excedentes
energéticos del vehiculo eléctrico fuera limitado al 15% por sistema eléctrico. En este
escenario, sélo se conseguiria cubrir con energias renovables en torno al 80% de la demanda
del vehiculo eléctrico para el global de Canarias. La potencia renovable requerida en este caso
se ha cuantificado en 1.205 MW edlicos, 1.010 MW fotovoltaicos y 1.465 MW/33.850 MWh
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en almacenamiento energético. La gran ventaja de esta solucién es que sélo se producirian
702 GWh/afio, lo que supone un 12% de la generacidn renovable no gestionable de Canarias.

Escenario de limitacion de vertidos producidos por renovables asociadas a demanda VE [MW]

Potencia edlica Potencia fotovoltaica Almacenamiento
(MW) (MW) (MW/MWh)
600 400 600

Tenerife 15.000
Gran Canaria 400 400 600 15.000
Lanzarote 100 50 100 1.500
Fuerteventura 50 100 100 1.500
La Palma 40 40 50 700
La Gomera 10 10 10 100
El Hierro 5 10 5 50
Canarias 1.205 1.010 1.465 33.850

Escenario de limitacion de vertidos producidos por renovables asociadas a demanda VE [MWh]

Descarga

Tenerife 2.510.774 | 1.426.211 800.509 392.007 607.412 238.077 75,7%
Gran Canaria 2.170.130 @ 1.427.197 744.963 329.739 393.740 325.098 81,1%
Lanzarote 457.474 357.099 85.714 29.293 80.890 60.027 82,0%
Fuerteventura 326.514 128.761 182.506 67.215 82.716 52.381 73,7%
La Palma 240.882 130.164 76.843 28.772 59.939 19.661 75,2%
La Gomera 69.643 35.831 17.890 6.359 20.439 3.165 70,8%
El Hierro 35.309 12.892 17.890 5.169 9.676 4.086 72,6%
Canarias 5.810.726  3.518.155 1.926.315 858.554 1.254.812 702.495 78,4%

Tabla 122 Escenario de limitacion de vertidos producidos por renovables asociadas a demanda VE

En total, la reduccidn de emisiones por la electrificacidon del transporte de Canarias ascenderia
a 1.601 Gg CO, eq./afio en el supuesto en el que se optara por la maxima cobertura de
demanda del VE mediante energias renovables. Por su parte, la reduccién de gases de efecto
invernadero (GEIl) seria ligeramente inferior (18%), evitandose la emision de 1.314 Gg CO;
eq./afio.

Finalmente, para la distribucién geografica de puntos de recarga y del consumo previsto por
regiones se usa como referencia la informacidn publica proporcionada por distintos entes tales
como Direccion General de Catastro, el Instituto Geografico Nacional (IGN), el Sistema de
Informaciéon de Ocupacion del Suelo de Espafia (SIOSE) o GRAFCAN, desarrollando mapas
tematicos de alta precisién donde se inventarian los puntos de recarga situados en edificios de
Canarias para el sector residencial, comercial, lugares de trabajo, recintos hoteleros,
aparcamientos publicos y privados, estaciones de servicio e incluso estacionamientos en vias
publicas. De acuerdo con este analisis en profundidad soportado con Sistemas de Informacion
Geografica, se obtiene la siguiente estimacion de puntos de recarga.

En coherencia con el diagndstico desarrollado, el 96% de los puntos de recarga instalados
deberian ser de recarga lenta, el 3% de recarga semi-rapida y el 1% de recarga rapida. De la
misma forma, en términos promedios existiria algo mas de 1 punto de recarga por vehiculo en
cada isla como se deduce de la tabla expuesta a continuacién. En las islas de menor tamafio
ese ratio es ligeramente mayor debido al hecho de que existirian mas zonas de aparcamientos
que vehiculos en su parque automovilistico como se demuestra del analisis realizado en este
apartado. Esta configuracion seria favorable a asegurar la maxima gestionabilidad posible de la
demanda asociada al vehiculo eléctrico.

CONCLUSIONES



Estrategia del vehiculo
eléctrico de Canarias 221

CANARIAS

Por la transicion energética

Ratio de puntos de recarga por vehiculo

Ratio puntos

Carga Carga de Carga Total puntos Vehiculos
: . o recarga por
vinculada apoyo emergencia de recarga eléctricos ;
vehiculo

Tenerife 771.663 16.765 4.315 792.743 693.439 1,14
Gran Canaria 652.028 16.335 2.805 671.168 599.234 1,12
Lanzarote 137.632 2.531 2.619 142.782 123.611 1,16
Fuerteventura 95.951 2.954 1.279 100.184 84.400 1,19
La Palma 68.182 945 814 69.941 64.773 1,08
La Gomera 18.775 280 84 19.139 14.459 1,32
El Hierro 11.185 192 35 11.412 8.423 1,35
Canarias 1.755.416 40.002 11.951 1.807.369 1.588.339 1,14

Tabla 123 Ratio de puntos de recarga por vehiculo

Finalmente, tras el diagndstico de la situacién actual y las previsiones de crecimiento, se
formula una recomendacion de objetivos de planificacidon, generando un plan de accién
compuesto por 91 medidas las cuales han sido monetizadas por isla y afio.
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