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Objetivos

A. Conocer los tipos de vehículos híbridos y eléctricos así como 
el estado actual de desarrollo de la tecnología.

B. Conocer los componentes principales del vehículo eléctrico y 
el funcionamiento del mismo.

C. Aprender sobre carga del vehículo eléctrico y la normativa 
aplicable, así como la arquitectura del poste de recarga y su 
funcionamiento.

D. Profundizar en la relación entre las energías renovables y el 
vehículo eléctrico.

E. Analizar los modelos V2G y la gestión de la demanda de 
carga.
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1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

¿Están justificadas todas estas 
medidas y restricciones?
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Fuente: Ren21

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio



Universidad Pública de Navarra

9

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

Fuente: Ren21



Universidad Pública de Navarra

10
Fuente: IEA

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio



Universidad Pública de Navarra

11

Hacia una 
movilidad 
electrificada…

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio



Universidad Pública de Navarra

12

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio



Universidad Pública de Navarra

13

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

Hacia una 
movilidad 
electrificada…



Universidad Pública de Navarra

14

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

Fuente: Ren21
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¿Cuánta energía consumimos cada día conduciendo nuestros coches?

kWh/persona/día

1kW

1 hora cada día

1kWh/p/d

GWh

EJ

PJ

kWh

TEP

ENERGÍA POTENCIA

HP

kW

GW

 Necesitamos un set claro de unidades para hablar de energía y 

potencia

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Coches

Consumo típico de un 
ciudadano español

16 kWh/d

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

¿Cuánta energía consumimos cada día conduciendo nuestros coches?
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Coches

16 kWh/d

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

¿Cuánta energía consumimos cada día conduciendo nuestros coches?

Consumo típico de un 
ciudadano español

¿Y el vuestro? 
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¿Podemos reducir nuestro consumo de forma sencilla?

 Vehículos eléctricos
 Vehículos híbridos

Sin cambios tecnológicos Cambiando la tecnología actual

 Car sharing
 Transporte público
 Andar en bici 
 Andar

ía

Considera el consumo 
de un coche eléctrico y 
calcula la potencial 
reducción de tu 
consumo

4.4 kWh/d

16 kWh/d

¡Deberían 
combinarse!

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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4.4 kWh/d

16 kWh/d

Coche de 
combustión

Coche eléctrico cargado 
con centrales de 

generación convencional

7.5 kWh/d

Requisitos de energía primaria

Coche eléctrico 
cargado con 

energías renovables

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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… también permite reducir las emisiones de CO2. 

Coche diésel 
medio

Coche medio de 
gasolina

Coche eléctrico medio 
cargado con el mix

energético actual en 
España

45,92 gCO2/km156 gCO2/km 162 gCO2/km

Este número se 
puede reducir 
mucho

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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La movilidad sostenible no puede estar basada únicamente en la substitución de los 
motores de combustión por coches eléctricos… ¡Se necesita una revolución completa! 

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Las bicicletas jugarán un papel importante en la 
movilidad urbana, bien sean las bicicletas 
normales o las eléctricas.

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Y por supuesto… ¡el coche eléctrico!

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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¿Y qué pasa con los biocombustibles?

Las plantas fotovoltaicas tienen densidades de potencia de 5 – 18 W/m2!!

Fuente: Energía sostenible. Sin malos humos

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Sin embargo, los biocombustibles pueden ser imporatnates para aviones y barcos, 
en ls que la electrificación es más complicada.

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

¿Y qué pasa con los biocombustibles? Si además se tiene en cuenta la mayor eficiencia 
del vehículo eléctrico frente al térmico de combustión…
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Vamos a comparar las diferentes alternativas para una movilidad sostenible en términos 
de los requerimientos de energía. De nuevo, utilizaremos unas unidades comprensibles 
a escala humana.

1 t

1 t 1 t 1 t

1 t 1 t

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Un transporte eficiente requiere:

 Área frontal reducida por persona
 Reducción del peso del vehículo
 Velocidad constante
 Velocidad reducida
 Cadena de conversión de energía eficiente 

En base a estos criterios, 
podemos analizar el consumo 
de los distintos medios de 
transporte.

0.6 kWh/100 km – p 
W < 50 kg
H < 70 cm

V = 25 km/h

Universitat Miguel Hernandez de Elche

1.6 kWh/100 km – p 
V = 25 km/h

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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4 kWh/100 km – p (lleno)
V = 140 km/h

Área frontal = 0.03 m2 por persona

4.6 kWh/100 km – p (lleno)

6 kWh/100 km – p (lleno)
14 km/h (media)

3 km/l (diésel)

21 kWh/100 km – p (lleno)

Por desgracia, el transporte público 
no siempre va lleno…

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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12.6 – 30 kWh/100 km – p 

30 kWh/100 km – p 
14 km/h (medio)

3 km/l (diésel)

4.6 kWh/100 km – p (lleno)

6 kWh/100 km – p (lleno)

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

Por desgracia, el transporte público 
no siempre va lleno…
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1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Como ya sabemos, la eficiencia de los coches puede mejorarse:

Coches híbridos con frenado regenerativo

Los vehículos híbridos (HEV: Hybrid
electric vehicles) pueden reducir el 
consumo energético en un 30-35%:

Toyota Prius 35 kWh/p – km (ciudad)
En carretera funcionan en modo 

combustión.

Los vehículos híbridos enchufables 
(PHEV: Plug-in hybrid electric vehicles) 
pueden reducir su consumo energético 
en un 60%.

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Coches eléctricos con frenado regenerativo

Consumo energético:
15 kWh/100km   (ciudad)

15,4 kWh/100 km  
11.5 kWh/100 km  

15,7 kWh/100 km  

7 kWh/100 km  

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

Como ya sabemos, la eficiencia de los coches puede mejorarse:



Universidad Pública de Navarra

35

¿Son los coches de hidrógeno una buena alternativa?

Hydrogen 7 – motor de combustión interna
254 kWh/ 100 km

Toyota Mirai – pil de combustible
57 kWh/100 km

Ventajas:

• Mayor autonomía que el eléctrico  
con baterías

Desventajas:

• Mayor consumo energético que los vehículos 
eléctricos

• EL hidrógeno debe de almacenarse a altas 
presiones

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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Fuente: Energía sostenible. Sin 
malos humos



Universidad Pública de Navarra

37

Conclusiones:

• Los coches eléctricos tienen el potencial para reducir los requisitos energéticos en un 
factor de entre 3 y 4. 

• Las emisiones de coches privados, con el mix energético actual, se pueden reducir por 
un factor de 3,5 en España, y se pueden reducir aún más si solo se emplean 
renovables. 

• Las emisiones se producen fuera de las ciudades, reduciendo los problemas de salud. 

• Los coches eléctricos no son la única solución, otras alternativas que hay que 
considerar y desarrollar son:

 Car sharing
 Transporte público
 Bicicleta
 Caminar

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos

Toyota Prius Kia Niro PHEV
Ioniq PHEV

Chevrolet volt
Tesla
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Coches eléctricos híbridos: 3 modos de operación

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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Coches eléctricos

Coches híbridos (paralelo) Coches de combustión interna

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos

Comparativa de automóviles eléctricos, híbridos y de combustión interna de distintas gamas en 
términos de:
• Precio
• Autonomía 
• Tiempo de recarga
• Precio combustible
• Emisiones
• Velocidad máxima
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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Ante las restricciones anunciadas, las ventas de vehículos diésel han caído fuertemente en los últimos 3 

años, incrementándose fuertemente las ventas de vehículos de gasolina y de combustibles alternativos

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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Algunos mitos…

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos

Hemos visto que el transporte público es más eficiente que el transporte privado. Veamos 
cuales son las tendencias en la actualidad:
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos

Para conseguir las 16 horas de autonomía deseadas, se requieren baterías de unos 200 –
250  km de autonomía, lo que exige baterías de 280 – 376  kWh. Problemas:
• Precio
• Peso
• Colocación de las baterías en el vehículo
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos

Como etapa intermedia hacia a electrificación, se plantea la utilización de autobuses 
híbridos serie:

Híbrido – serie 

Combustible

ICE

Generado 
eléctrico

Batería
Motor 

eléctricoConvertidorConvertidor
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Como alternativa para reducir el tamaño de la batería en autobuses eléctricos, se plantean 
en la actualidad esquemas de carga rápida en el recorrido de autobús urbano:

Eléctrico

Batería
Motor 

eléctrico
Convertidor

Pantógrafo Inductiva

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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Línea 9 en Pamplona

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos



Universidad Pública de Navarra

54

Marca: Vectia
Modelo: Veris.12 Fast Charge

BUS
Tecnología: Lithium-ion
Capacidad: 44,3 kWh
SOCmin-SOCmax: 40-80%

Batería

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos
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2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos

Tecnología y fabricación local:



Universidad Pública de Navarra

Índice

1. Movilidad eléctrica y sostenible: motivaciones para el cambio

2. Tipos de vehículos híbridos y eléctricos

3. Componentes principales de un vehículo eléctrico

4. Funcionamiento de un vehículo eléctrico

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del 
punto de recarga.

6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión 
de la demanda.

56



Universidad Pública de Navarra

57

3. Componentes principales de un vehículo eléctrico

EVICE

Motor

Gasolina o diésel Motor síncrono de imanes permanentes o 
asíncrono de jaula de ardilla
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EVICE

Transmisión No necesita una caja de 
cambios.Requiere de una caja 

de cambios.

Un convertidor de potencia conectado al 
motor controla el par y la velocidad de giro.

3. Componentes principales de un vehículo eléctrico
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EVICE

Almacenamiento de energía

Gasolina: 8.9-9.7 kWh/l 
Diésel: 10-10.7 kWh/l 

Batería de iones de litio: 
0.25-0.73 kWh/l 

Eficiencia

Vehículo Consumo (l/100km) Consumo (kWh/100km)

Gasolina 7.7 68.5 – 74.7 

Diésel 5.7 57 – 61 

Eléctrico 19 19

3. Componentes principales de un vehículo eléctrico

La batería de un Tesla de 
85 kWh pesa 540 kg
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3. Componentes principales de un vehículo eléctrico



Universidad Pública de Navarra

62

3. Componentes principales de un vehículo eléctrico

Plataforma MEB de VW
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3. Componentes principales de un vehículo eléctrico
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¿Como contribuyen los distintos componentes al coste final del vehículo? 

3. Componentes principales de un vehículo eléctrico
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3. Componentes principales de un vehículo eléctrico
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La batería, componente fundamental

Batería de un Nissan Leaf (2009). Imagen de Wikipedia Batería de un Tesla. Imagen de Electrek

Fuente: Energía Sostenible – Sin 
malos humos. Editado por la UPNA 
en 2019.
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4. Funcionamiento de un vehículo eléctrico

TESLA Model S
85 kWh: 96*4.19 V = 402V
60 kWh: 84*4.19 V = 352V

TESLA Model S
235 kW – 568 kW
Motor trifásico

Convertidor de 
potencia

+ -
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4. Funcionamiento de un vehículo eléctrico

Tipos de motores

Motor síncrono Motor asíncrono

Fs

AA’

C

B

B’

C’
s

a

a’

Fr

m

Fe

AA’

C

B

B’

C’

Fmmss

a’

m

a
b

b’
c

c’

s

Fmmr

Fmmn
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4. Funcionamiento de un vehículo eléctrico

Tipos de motores

Motor síncrono Motor asíncrono

• Mayor eficiencia
• Para evitar la necesidad de anillos 

rozantes, se emplean normalmente 
imanes permanentes en el rotor

• Más compactos
• Precio más alto

• Menor eficiencia
• Rotor de jaula de ardilla
• Algo más voluminosos
• Menor precio
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Motor síncrono – tierras raras para los 
imanes permanentes
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4. Funcionamiento de un vehículo eléctrico

Convertidor de potencia – control del motor

El convertidor controlar el par y la 
velocidad de giro del motor.
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4. Funcionamiento de un vehículo eléctrico

Convertidor de potencia – control del motor

Corrientes por fase en el orden de 300 A

https://www.youtube.com/watch?v=wvLmBfwmA04



Universidad Pública de Navarra

75

Baterías de litio
Forma:

Pouch

Nissan Leaf (200 celdas) Chevrolet e-Volt (300 celdas) Tesla (3000 – 4000 celdas)

Cilíndricas

TENDENCIAS
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Autonomía (rangeanxiety)

TENDENCIAS
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Carga ultra rápida

Imágenes de IEEE Electrification Magazine, Marzo 2019.

TENDENCIAS
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Fuente: Energía Sostenible – Sin malos humos. Editado por la UPNA en 2019.

Tesla    Nissan Leaf.

Imagen de Electrek

Refrigeración
TENDENCIAS
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Baterías para todos los climas

Imágenes de IEEE Electrification Magazine, Marzo 2019.

TENDENCIAS
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Resultados publicados por el grupo INGEPER en EEEIC 2019, EPE 2019 e IECON 
2016

Mejora de BMS y EMS
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Economía circular
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Menor número de 
componentes pero 
más complejos
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Review of Battery Charger Topologies, Charging Power Levels, and Infrastructure for Plug-In Electric and Hybrid Vehicles 
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

The state of the art of battery charging infrastructure for electrical vehicles: Topologies, power control strategies, 
and future trend
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Charging modes and connectors

Mode 1:
•Charging via a standard AC 
socket outlet.
•Limited to 16A.
•Typically used for domestic 
charging.

Mode 2:
•Charging via a standard AC 
socket outlet with in-cable charge 
controller and RCD protection .
•Typically used for domestic 
charging.

Mode 3:
•Charging via a dedicated AC 
electric vehicle charging socket 
outlet or tethered charging cable.
•Typically used for domestic or 
public/private charging using a wall 
box or charging post.

Mode 4:
•Charging via a dedicated DC 
electric vehicle tethered charging 
cable.
•Typically used for public fast 
charging using a dedicated 
charging unit.

Imax 32 A per 
phase

Imax 16 A per 
phase
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CITY
Ground

1 coche

3,7 – 22 kW AC

1 o 3  fases

Modo 1, 2 & 3

IP55, IK10

GARAGE
Wall

1 coche

3,7 – 22 kW AC

1 o 3  fases

Modo 1, 2 & 3

IP54, IK08

RAPID
Trio

3 coches

CHAdeMO, CCS

43 Kw AC – 50 kW DC

Modo 4

IP54, IK08

GARAGE
Basic

1 coche

3,7 – 22 kW AC

1 o 3  fases

Modo 3

IP54, IK08

CITY
Duo

2 coches

3,7 – 22 kW AC

1 o 3  fases

Modo 1, 2 & 3

IP55, IK10

Catálogo de un fabricante de cargadores para VE.

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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En una gasolinera, la gasolina fluye a 0.5 l/s, o de forma equivalente a 5 kWh/s. 
Esto significa que la potencia de “recarga” de un vehículo convencional es de 

18 MW.

Porsche

Para subir la potencia de carga es necesario refrigerar adecuadamente la batería.

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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Porsche

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

https://www.electromaps.com/mapa



Universidad Pública de Navarra

– Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instrucción Técnica 
Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehículos 
eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tensión, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de 
agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo. 

– Real Decreto 647/2011. Gestor de carga. Regulación de la figura del gestor de carga dentro de la Ley 54/97 
del Sector Eléctrico como consumidor capacitado para vender electricidad para la recarga de vehículos.
El Real Decreto-ley 6/2010, de 9 de abril, de medidas para el impulso de la recuperación económica y el 
empleo, en su artículo 23, reforma la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, para incluir en el 
marco normativo de dicho sector un nuevo sujeto, los gestores de cargas del sistema, que prestarán servicios de 
recarga de electricidad, necesarios para un rápido desarrollo del vehículo eléctrico como producto industrial que 
aúna las características de tecnológicamente innovador, capaz de generar un nuevo sector de actividad con 
potencial de crecimiento e instrumento de ahorro y eficiencia energética y medioambiental.

– Real Decreto 216/2014. Tarifa PVPC. Regulación de la tarifa regulada PVPC, donde se encuentra la de 
Coche Eléctrico. 

– Modificación de la Ley de Propiedad Horizontal. Ley 19/2009. Descarga

Modificación de la Ley de propiedad Horizontal, para evitar la necesidad de una votación a la hora de instalar un 
punto de recarga en un garaje comunitario por parte de un vecino. Ahora únicamente se requiere la 
comunicación por parte del interesado a su comunidad.

91

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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Instrucción Técnica Complementaria (ITC) BT 52

“INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. INFRAESTRUCTURA PARA LA 
RECARGA DE VEHÍCULOS ELÉCTRICOS”
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Esquema 1

ESQUEMAS DE INSTALACIÓN PARA GARAJES COMUNITARIOS:

Este esquema requiere aprobación por parte de la Junta de la 
Comunidad. 
Desde el contador de la comunidad, se hace llegar alimentación a los 
Vehículos Eléctricos. Los puntos de recarga se conectan al contador de 
la comunidad. 
La comunidad puede dar de alta un nuevo contador solamente para 
alimentar los vehículos eléctricos.
Los usuarios pagan la energía consumida a través de sus contadores 
secundarios.
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Esquema 2

ESQUEMAS DE INSTALACIÓN PARA GARAJES COMUNITARIOS:

Este esquema NO requiere aprobación 
por parte de la Junta de la Comunidad.

Cada vecino pagando su propia 
instalación puede sacar acometida de su 
punto de recarga, de su propio contador 
que alimenta su vivienda. Es 
recomendable que en caso de que haya 
muchos vecinos, que quieran este 
esquema, la realización de una 
preinstalación, para que todos los cables 
concurran por los mismos sitios.
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.

Esquema 3A

ESQUEMAS DE INSTALACIÓN PARA GARAJES COMUNITARIOS:

Este esquema NO requiere la 
aprobación por parte de la Junta de 
la Comunidad.

Un vecino pide aprobación a la 
distribuidora eléctrica, para crear un 
nuevo suministro en la finca. Él 
paga todos los gastos. Este 
suministro será solo para él. 
También los vecinos pueden crear 
uniones para compartir gastos de un 
nuevo suministro.
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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Ejemplo: Diseño del punto de carga del autobus eléctrico de la línea 9 en 
Pamplona

- Tiempo medio de parada: 3,5 min

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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Futuro desarrollo

De media hay 64 buses/día

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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Futuro desarrollo

PV
Superficie disponible: 475 m² (71,25 kWp)

Potencia pico: 50 kWp
Energía: ~62.200 kWh/año
Porcentaje de la demanda: 20-25%

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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Solución

- Tiempo medio de carga: 3,5 min

- Consumo energético del bus: 147 kWh/100 km o 3.75 kWh/100 km – p (30 personas)

- Energía a cargar: 12 kWh

- Potencia requerida: 205 kW

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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INSTALACIÓN FV

PANTÓGRAFO UPNA

BATERÍA CARGA 
+ INVERSORES

CT

5. Carga del vehículo eléctrico y normativa. Arquitectura del punto de recarga.
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6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión de la demanda.

Desde el punto de vista de la red, la electrificación del transporte puede plantear algunos 
retos…  

¿Qué potencia necesitamos si electrificamos el 
transporte?

Si un coche eléctrico medio consume:
18 kWh/100km

Cada español conduce de media 22 km/día 

Teniendo en cuenta la eficiencia de la batería y 
el sistema de carga, así como las pérdidas en 

transporte y distribución de la electricidad, 
podemos suponer una eficiencia del 0.7, así 

que:

18 kWh/100km x 22 km/día x1/0.7 = 6 kWh/p/d 

Como un coche eléctrico está aparcado el 97% 
de su vida útil, su carga se puede planificar y 
controlar, así, durante una semana, se puede 
ver que no se requiere sobredimensionar el 

sistema de generación eléctrica actual.



Universidad Pública de Navarra

105

6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión de la demanda.

https://www.ree.es/sites/all/SimuladorVE/simulador.php

Gestión de la carga
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6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión de la demanda.

Gestión de la carga – incremento de la penetración de las energías renovables

En un sistema eléctrico con una alta penetración de renovables, habrá momentos en los que 
sobrará energía, por lo que podría programarse la carga para realizarse en estos momentos.
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Actualmente hay 23 millones de 
coches en España

Si todos ellos pasan a ser eléctricos 
con una batería de 40 kWh

Pasamos a tener 20 kWh de 
almacenamiento por persona –
o 50 GW!

Cada usuario podría programar el 
instante de tiempo en el que tener su 
coche cargado y dejar que el estado 

de carga fluctúe entre tanto.

6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión de la demanda.

Desde el punto de vista de la red, la electrificación del transporte puede plantear algunos 
retos… pero también ofrece nuevas posibilidades
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Gestionable

Gestionable Gestionable Gestionable

Gestionable

6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión de la demanda.
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6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión de la demanda.

La frecuencia como indicador del equilibrio entre generación y consumo. 

Variación de velocidad = Variación de frecuencia Indicador de desequilibrios

଴
ଶ

஻
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Los cargadores de los vehículos eléctricos podría monitorizar la frecuencia de la red 
e inyectar potencia a la red desde la batería o consumir potencia para cargar la 

batería dando así soporte a la red.
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6. Relación de las energías renovables y el VE (V2G). Gestión de la demanda.

The state of the art of battery charging infrastructure for electrical vehicles: Topologies, power control strategies, and 
future trend.


