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9.00 bienvenida FEMEVAL

9:10 - BLOQUE 5 - Revalorización de materiales / residuos, nuevos materiales y Economía Circular.

Economía sostenible y circular: retos 2030/2050. Economía circular y estrategias colaborativas. Procesos y productos 

sostenibles y circulares: 1) Sistemas de gestión ambiental. 2) Análisis ciclo de vida y huella de carbono. 3) Ecodiseño.

Posibles iniciativas de revalorización industrial y prácticas de economía circular. En la propia presentación, cualquier duda o 
asesoramiento se puede tratar en la formación o posteriormente en el marco del proyecto.

9:50 - BLOQUE 6 - Nuevos vectores energéticos - procesos de H2

Introducción al hidrógeno verde. Tecnologías. Uso como vector energético. Casos de éxito

Enfoque de procesos de H2 en industria. En la propia presentación, cualquier duda o asesoramiento se puede tratar en la 
formación o posteriormente en el marco del proyecto.

10:45 -- BLOQUE 7 – Movilidad

Plan de movilidad. Flota vehículo eléctrico. Cargadores de vehículo eléctrico. Herramientas de soporte para la toma de 

decisiones en torno a la flota de vehículos.

Soporte a la toma de decisión para la migración de flotas comerciales hacia vehículos más sostenibles según sus 

características de uso. En la propia presentación, cualquier duda o asesoramiento se puede tratar en la formación o 

posteriormente en el marco del proyecto

Sesión 3 – Día 19/10/2023

Bloque 7



ITE, Especialistas en energía (www.ite.es) 

Centro Tecnológico, privado sin ánimo de lucro, de ámbito internacional. 

Generamos conocimiento y desarrollamos tecnologías que den 
respuesta a los retos que la transición energética nos plantea. 

Transferimos el conocimiento y las tecnologías desarrolladas al mundo 
empresarial para favorecer el incremento de la competitividad de las 
empresas, desde la innovación y la tecnología.

Nuestras 
áreas 

estratégicas

http://www.ite.es/


ITE, Especialistas en energía (www.ite.es) 
Equipo humano: 

>100 personas

27 laboratorios: 
biomasa, materiales 

avanzados, smart devices, 
compatibilidad 

electromagnética, test FV, 
metrología, calibración, GAD, 

algoritmia y predicción, 
generación renovable, 
baterías, alta tensión, 

vehículo eléctrico, entre 
otros.

4 plantas piloto: 
Circular carbon, piloto Gamma, 

laboratorio baterías, planta 
piloto H2.

http://www.ite.es/
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Movilidad Sostenible Y Transporte 

Fuente: Anexo Estrategia de 

descarbonización a largo plazo 

2050 Ministerio para la transición 

ecológica y el reto demográfico

Figura 1. GEI del sector transporte por modos Figura 2. GEI en carretera por tipos de vehículos

https://www.miteco.gob.es/es/prensa/anexoelp2050_tcm30-516147.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/anexoelp2050_tcm30-516147.pdf


Movilidad Sostenible Y Transporte 

Fuente: Estrategia de descarbonización a largo plazo 2050 Ministerio para la transición ecológica y el reto demográfico

❑ El transporte terrestre, representa el 93% de las emisiones y más del 80% de 
la energía consumida.

https://www.miteco.gob.es/es/prensa/documentoelp_tcm30-516109.pdf


Movilidad Sostenible Y Transporte 

ZONAS DE BAJAS EMISIONES DE ESPAÑA 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOGQ0ZmRjOTctNmE1Mi00OWVkLWI0MzktM2QwOTY4OTVkMGZlIiwidCI6ImViYzM5ZjYzLTA2NTQtNGFiMS1iYjVkLTBkOTU2Y2E1Nzk4NyIsImMiOjh9


Movilidad Sostenible Y Transporte: Vehículo Eléctrico

❑ Entre el año 32 y 39, el inventor Robert Anderson 
diseño el primer vehículo eléctrico puro (EV). 

❑ La aparición en 1880 de las primeras baterías de 
plomo-ácido fueron claves desarrollo del EV.

❑ En 1899 el EV superaría más de 100km/h lo que le 
permitiría remontar al motor de gasolina por su 
simplicidad,  fiabilidad, ausencia de embrague, 
baja contaminación acústica, alta velocidad y 
autonomía para aquella época.

❑ En 1907 se fabricaron EV con baterías de plomo-
ácido recargables

❑ El motor de gasolina alcanzo mayores velocidades 
y a desempeñar un papel crucial durante la 
primera guerra mundial.

❑ En 1920 llegaría el fin inesperado del EV

❑ A principios del siglo XXI y motivado por 
problemas económicos y ecológicos 
derivados del consumo de combustibles 

fósiles, y mayor voluntad política, empieza 
la adopción del coche eléctrico. 



Movilidad Sostenible Y Transporte: Vehículo Eléctrico

© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía

Vehículo híbrido 
Enchufable Vehículo híbrido

Vehículo de 
Autonomía Extendida

Vehículo eléctrico 
puro



Movilidad Sostenible Y Transporte: Frenado regenerativo



Movilidad Sostenible Y Transporte: Vehículo Eléctrico

© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía

❑ 90% menos piezas que un vehículo 
de combustión interna

❑ Cuentan con un Sistema de 
frenado regenerativo (KERS)

❑ El motor eléctrico tiene un 
mantenimiento sencillo y unas 
reparaciones rápidas. Problema 
pocos conocen la tecnología. 

❑ Vehículo eléctrico tiene mayor la 
eficiencia energética. Un motor de 
combustión interna tiene una 
eficiencia aproximada del 25%,  y 
el motor eléctrico tiene una 
eficiencia del 90%.

❑ Problema: La baja densidad 
energética y potencia específica 
por kilogramo de batería, es casi 
100 veces menor

❑ Gasolina: 12.200wh/kg 

❑ Litio-Manganeso 120wh/kg



Movilidad Sostenible Y Transporte: VE Componentes – Baterías 

© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía

Baterías Plomo-

ácido

Níquel-

hidruro 

metálico

ión-litio

Voltaje (V) 2,0 1,2 3,0-4,5

Energía 
(Wh/kg)

10-40 60-80 80-170

Número 
de ciclos 

(80%)

400-800 300-600 500-3.000

Impacto 
ambiental

Alto Bajo Moderado

❑ Las baterías de ión-litio, han sido las elegidas para los VE de altas prestaciones dada 
sus notables prestaciones electroquímicas y su tendencia en precio es que siga bajando 
a los 200 $/kWh



Movilidad Sostenible Y Transporte:  VE Componentes - Conectores 

© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía



© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía

Movilidad Sostenible Y Transporte:  VE Componentes - Conectores 



Movilidad Sostenible Y Transporte:  VE Comunicaciones 

“Una infraestructura de recarga 
digitalizada, gestionable e 

interoperable” 
  ¿Qué es digitalizar la infraestructura?

• La digitalización hace posible la incorporación 
de nuevos elementos de flexibilidad a las 
redes eléctricas que satisfagan las 
necesidades energéticas, tanto de 
generación como de consumo, de sus 
habitantes (SmartCharching, V2G, V2H, V2x)

  ¿Qué es gestionable?
• Poder realizar una gestión óptima de la 

demanda y conocer los patrones horarios del 
consumo de la recarga pública y su 
evolución.

  ¿Qué es interoperable?
• Cualquier usuario pueda usar la 

infraestructura de recarga

© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía



Movilidad Sostenible Y Transporte:  VE tecnología 

SmartCharching V2G
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Cargadores de vehículo eléctrico



Infraestructura de recarga: Actualidad

❑ El objetivo de 100.000 puntos de recarga de vehículos eléctricos 
en el año 2023 en España 

❑ Dificultades que tienen los operadores para poder instalar y 
operar los puntos de recarga y ese es un problema que parte 
principalmente de las Administraciones Públicas
• Permisos que dependen de la Dirección General de 

Carreteras
• Permisos y criterios que rigen en cada ayuntamiento para el 

despliegue de puntos de carga.
• Retraso de hasta un máximo de seis meses o más. 
• Reducción de costes de inversión y de explotación



Modos de Recarga del Vehículo eléctrico

❑ Modo 1:carga de un vehículo 
eléctrico en una toma no destinada 
exclusivamente a la carga del 
mismo.

❑ Modo 2: Carga Lenta, es 
monofásica se realiza con un voltaje 
de 230V a un máximo de 3,7kW.

❑ Modo 3: Carga Semi-Rápida, 
permite una recarga monofásica o 
trifásica. Es decir, si nuestro 
vehículo lo permite, podemos 
recargarlo hasta 32A (a más de 
7.2kWh y 400V).

❑ Modo 4: La más rápida, se realiza 
en corriente continua y es 
considerado como tal a partir de 50 
kWh.  

© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía



Infraestructura de recarga : Tipos de recarga

Modo 3 Modo 3 Modo 4 Modo 4

Básica Semi-Rápida Rápida Ultra-Rápida

Potencia 2,3 - 7,4 kW 22 kW 40 - 50 kW 100 - 150 kW

Modo de carga Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 4

Tipo de carga Carga 
monofásica

Carga trifásica Carga trifásica / 
continua

Carga en 
continua

Tiempo de recarga del 
80% de una batería de 

40 kWh

14 – 4,3 
horas

1,5 horas 48 - 38 min 19,2 – 12,8 min

Coste del sistema de 
recarga (€)

500-1.500€ A partir de 2.500 € 20.000 – 
30.000 €

Mas de 100.000 €



Infraestructura de recarga : Entendiendo la tarifa eléctrica

Fuente: CNMC, Comisión Nacional de los 

Mercados y la Competencia
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Plan de movilidad

Ahorro de energía final acumulada por sectores en España 2021-2030 (ktep)



Plan de movilidad: PNIEC 



Plan de movilidad: Ley del Cambio Climático

Hacia una movilidad sostenible

La descarbonización progresiva que favorezca la adaptación industrial y 
tecnológica, y abre nuevas oportunidades de negocio.



Plan de movilidad : MOVES III 

Plan MOVES III, que repartirá 400 millones de euros ampliables a 800 en 
ayudas directas para la movilidad sostenible
❑ Programa  1. Adquisición  de vehículos eléctricos y de pila de combustible

❑ Programa  2. Infraestructura de recarga de vehículo eléctrico



© 2023– Instituto Tecnológico de la Energía

Plan de movilidad

https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-21096 

https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-21096


Plan de movilidad: actualidad puntos de recarga en España

33%     33,8%     25,7%        5,7%              1,8%

 



Plan de movilidad: actualidad puntos de recarga en España
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Flota vehículo eléctrico



Flota vehículo eléctrico

❖ Sistema automatizado de análisis, planificación y previsión de 
flotas de movilidad sostenible 

❖ Dirigido a empresas de transporte y logística 
❖ Contribuye a reducir la contaminación y el ruido en las ciudades



Flota vehículo eléctrico

Sustitución sostenible al mínimo coste

Flota actual

✓ Edad y km

✓ Coste mantenimiento
✓ Combustible por km
✓ Emisiones CO2

Rutas

✓ Tipo de ruta

✓ km

✓ Frecuencia
✓ Carga a transportar
✓ ¿restricción al diésel?

Flota nueva

✓ Edad y km

✓ Coste adquisición
✓ Carga máxima permitida
✓ Autonomía (Km)
✓ Combustible por km
✓ Emisiones CO2

Otros

✓ Coste combustible
✓ Bonificaciones

✓ Reducción por eco-

conducción

✓ Coste de mantenimiento
✓ Preferencias usuario:

✓ Tipo coche
✓ Tamaño de coche
✓ Tipo gama

Módulo de sustitución

❖ ARQUITECTURA DEL SISTEMA – Modelo de sustitución



Flota vehículo eléctrico

❖ ARQUITECTURA DEL SISTEMA – Modelo de MANTENIMIENTO

Planificación del mantenimiento al mínimo coste

Caracterización componentes críticos

➢ Coste de mantenimiento (preventivo, correctivo)
➢ Tasas de fallos

Nueva flota sostenible

➢ Tipo de vehículo (eléctrico, gas , híbrido, …)
➢ Edad

• Stephen J. Harris, David J. Harris, Chen Li, Failure statistics 

for commercial lithium ion batteries: A study of 24 pouch 

cells, Journal of Power Sources, Volume 342, 2017, Pages 
589-597

• Ghassan Mousa Tashtoush and Khalid K. Tashtoush and 

Mutaz A. Al-Muhtaseb and Ahmad Mayyas, Reliability 
Analysis of Car Maintenance Scheduling and Performance, 
2010 

• Reliability Ananlysis of Cooling System of Diesel Engine, 
Univeral Journal of Mechanical Engineerring , 2015



Flota vehículo eléctrico

❖ ARQUITECTURA DEL SISTEMA – Modelo de Eco-conducción

Ahorros derivados de la eco-conducción

➢ Combustible
➢ Emisiones
➢ Mantenimiento del vehículo

Nueva flota sostenible

➢ Tipo de vehículo (eléctrico, gas , híbrido, …)

Módulo de eco-

conducción

Planificación de los ahorros teniendo en cuenta la práctica de eco-conducción por parte de los usuarios 
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Herramientas para la toma de decisiones en torno a 
la flota de vehículos 

Instituto Tecnológico de la Energía (ITE) cuenta con un laboratorio de movilidad sostenible 
modular el cual permite gestionar, validar y visualizar diferentes estrategias de Smart Charging



Herramientas para la toma de decisiones en torno a la flota de vehículos 

SmartCharching V2G



Herramientas para la toma de decisiones en torno a la flota de vehículos 



Herramientas para la toma de decisiones en torno a la flota de vehículos 



Herramientas para la toma de decisiones en torno a la flota de vehículos 
Carga controlada



Herramientas para la toma de decisiones en torno a la flota de vehículos 

Carga no controlada



Herramientas para la toma de decisiones en torno a la flota de vehículos 

Ventajas

• Servicios auxiliares para la red de transporte y 
distribución

• Gestión de las congestiones en la red
• Evitar sobrecargas en las redes de distribución
• Control de tensión en redes de distribución
• Reducción de sobregeneración renovable

Barreras que derribar

• Estandarización de las comunicaciones (OCPP, 
OCPI, OSCP…)

• Estandarización de los actores involucrados (CPO, 
eMPS, DSO…)

• Normativa y regulación en constante evolución 
• Coordinación entre todos los agentes de la cadena 

que intervienen para que la movilidad eléctrica 
masiva en España sea una realidad 

En una industria estas barreras no son limitantes si se 

realiza un buen diseño de la infraestructura de recarga. 



Julian.romero@ite.es

mailto:alejandro.rubio@ite.es
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