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1. El concepte de la mobilitat eléctrica

Habitualment es qualifica la mobilitat de les perso-
nes segons el motiu que la genera. Aixi, es parla
de mobilitat laboral, mobilitat escolar, mobilitat tu-
ristica, mobilitat no obligada, etc. En canvi, quan
s'utilitza el terme mobilitat electrica es vol centrar
|"atencié en les caracteristiques de I'energia aplica-
da per fer el desplagcament.

Multitud d'articles periodistics donen avui la benvin-
guda a la mobilitat eléctrica i parlen de la seva immi-
nent arribada a ciutats i carreteres. No obstant aixo,
un breu repas a lI'evolucié historica dels sistemes de
transport revela que aixd no és del tot exacte.

El 1848 s'inaugura la primera linia ferroviaria de la
peninsula Ibérica, iniciant-se aixi el desplegament
de la xarxa ferroviaria i la introduccié d'una font
d’energia fossil (carbd) per facilitar la mobilitat de
les persones. Al mateix temps, es posen en marxa
les primeres centrals hidroelectriques i térmiques,
i I'energia eléctrica comenca a estar disponible per
al transport ferroviari amb la construccié de les pri-
meres locomotores amb motors electrics (constru-
ides per SIEMENS a Berlin, 1879).

D'aquesta confluencia tecnoldgica i industrial neix
la mobilitat electrica a principis del segle XX, amb
els primers trens eléctrics, les linies de metro i els
tramvies o troleibusos (a Barcelona, el tramvia elec-
tric d'Horta, en 1901, va ser el pioner de la mobilitat
eléctrica).

LA MOBILITAT ELECTRICA

Pero el segle XX també va portar el motor de combus-
ti6 (que funciona amb combustibles obtinguts a partir
del petroli) que rapidament es va aplicar al transport
amb la fabricacid de motos, turismes, camions, vai-
xells, avions...

Durant tot el segle XX, els vehicles amb motor de
combustié van anar guanyant la partida a la mobilitat
ferroviaria i eléctrica (desapareixeran els tramvies, els
troleibusos i les linies de tren de menys demanda). La
mobilitat eléctrica queda marginada a les linies de me-
tro i de rodalies ferroviaries de les grans ciutats.

Pero a les darreries del segle XX, quan la mobilitat as-
sociada al petroli comenca a mostrar simptomes d'es-
gotament (preus alts, reserves escasses, problematica
mediambiental...), ressorgeix la mobilitat electrica fer-
roviaria: tornen els tramvies i troleibusos a les ciutats, i
I'alta velocitat ferroviaria permet a la mobilitat eléctrica
competir amb els cotxes i els avions moguts per com-
bustibles derivats del petroli.

e Entre Madrid i Barcelona, després d'anys
d’'hegemonia de l'avié, des del 2012 més de la
meitat dels viatgers utilitzen la mobilitat electri-
ca ferroviaria per al seu desplacament.

e Segons dades del 2015, dels 9 milions de
desplacaments motoritzats que es produeixen
cada dia feiner a la regidé metropolitana de Bar-
celona, 2,1 milions (23%) corresponen a mobi-
litat eléctrica ferroviaria (rodalies RENFE i FGC,
metro, tramvia).

Taula 1. Caracteristiques basiques dels vehicles 100% eléctrics que es poden trobar al mercat

TIPUS DE VEHICLE ELECTRIC POTENCIA CAPACITAT AUTONOMIA
MOTOR BATERIES
Patinets i monocicles 100-2.500 W 200-550 Wh 15-20 km
(no normalitzat)
Bicicletes (amb assisténcia eléctrica) 250 W 360 Wh 50-70 km
(normalitzat) (segons nivell d'assisténcia)
Motos (tipus scooter) 4-20 kW 2-8 kWh 100-125 km
(5-25CV)
Turismes (ZOE, LEAF...) 70-80 kW 22-40 kWh 120-300 km
(90-100 CV)
Turismes (TESLA) 240-430 kW 60-100 kWh 350-600 km
(300-600 CV)
Furgonetes 40-80 kW 24-33 kWh 120-200 km
(60-100 CV)
Autobusos 150-250 kW 300-400 kWh 250 km

Font: elaboracié propia a partir de les especificacions tecniques de diversos fabricants
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La novetat dels primers anys del segle XXI és I'apa-
ricié dels primers turismes i motos eléctrics (fun-
dacié de TESLA el 2003, llancament del NISSAN
LEAF el 2010), els quals permeten a la mobilitat
electrica tenir presencia a la xarxa viaria, i competir
amb la mobilitat associada al petroli en el segment
dels vehicles privats i comercials. | és a aquest
fenomen particular al que es refereixen els diaris
i revistes quan parlen de l'arribada de la mobilitat
electrica.

Els nous vehicles electrics (turismes, furgonetes,
motos) son fruit del desenvolupament tecnologic
en el camp dels acumuladors d’'energia electrica
(bateries) a base de liti (tecnologia nascuda en I'am-
bit dels ordinadors personals i dels teléfons mobils)
que ha permés aconseguir, amb bateries d'un vo-
lum reduit, autonomies properes a les dels vehicles
amb motor de combustié.

La dificultat, econdmica i tecnica, per aconseguir
bateries que permetin una autonomia elevada fa
que la gamma de vehicles eléctrics estigui manca-
da de furgons, autocars, camions i maquinaria pe-
sada, tots ells vehicles amb un consum elevat que
fa insuficients les actuals bateries. L'aplicacié de la
mobilitat eléctrica a aquests vehicles exigeix, ara
per ara, solucions singulars (recarregues amb pan-
tograf, motors auxiliars de combustié per estendre
I'autonomia...).

Per superar el problema de l'autonomia, també
cal esmentar els vehicles hibrids (endollables o
no) que combinen un motor de combustié amb un
d'electric, amb una bateria que permet una auto-
nomia, en mode eléctric, limitada (inferior als 100
km). L'oferta de vehicles hibrids és més amplia que
la de vehicles 100% electrics, tot i que encara és
escassa en el cas dels vehicles comercials i cami-
ons al ser una solucié més cara.

Des d'una perspectiva ambiental, |'alternativa ac-
tual als motors de combustio diésel, en el cas dels
furgons, autocars, camions i maquinaria pesada,
cal buscar-la en els motors amb gas (natural o li-
quat del petroli), dels quals ja existeix una oferta de
vehicles en el mercat (també turismes, furgonetes i
autobusos). Les solucions disponibles passen pels
motors 100% gas, bifuel (gas i gasolina) o hibrids,
ja siguin de série o transformacions posteriors.

Com a visi6 de futur, es pot parlar d'un proper parc
de vehicles heterogeni quant a I'energia utilitzada
per a la traccié, amb diferents solucions segons la
tipologia del vehicle i amb una preséncia significati-
va de vehicles eléctrics. Un escenari amb una pre-
séncia general d'una Unica solucié de traccié (com
el que s'ha viscut amb els motors de combustid
durant el segle XX) sembla avui irrepetible.

A partir d'aqui, aquest article se centrara en el seg-
ment de la mobilitat eléctrica que representen els
nous vehicles —eléctrics— aptes per circular per la
xarxa viaria, i més concretament en el procés gra-
dual de la seva incorporacié al parc mobil.

2. La mobilitat electrica i el sector de I'automobil

D’entrada, la introduccio de la mobilitat eléctrica afec-
tara més directament el sector de I'automobil que a
I'organitzacié de la mobilitat urbana o interurbana.
Aquesta important afectacié al sector de |'automobil
explicaria perqué, en general, la introducci¢ de la mobi-
litat eléctrica esta seguint un procés lent. Poden plan-
tejar-se dues grans hipotesis:

1. La crisi mediambiental dels motors de com-
bustio, utilitzats practicament per tots els ve-
hicles, que ha forcat I'entrada dels vehicles
electrics en el mercat, fins i tot abans de ser un
producte tecnoldgicament prou desenvolupat
per poder substituir amb éxit una part important
dels vehicles diesel o de gasolina.

2. Les reserves del sector de I'automobil (i el seu
ampli entorn industrial i social) a la mobilitat elec-
trica, amb |'objectiu d’evitar canvis estructurals
profunds en un sector que gaudeix d'una posicié
dominant. Aixo explicaria el ritme lent d'arribada
de la mobilitat electrica: per permetre I'adaptacio
i la transformacio del sector.

Seguidament s’analitzen els canvis que la mobilitat
electrica esta provocant en els diferents agents del
sector de 'automobil, des de la produccié dels vehi-
cles fins al seu reciclatge.

Canvis en I'ambit de la produccio

En la producci¢ dels vehicles electrics hi ha dos com-
ponents fonamentals: el motor eléctric i la bateria. La
resta de components sén comuns amb els vehicles
amb motor de combustié o termic.

La fabricacid de motors eléctrics respon a una tecno-
logia centenaria practicament de domini public, forta-
ment desenvolupada per un sector industrial consoli-
dat i present a tot el moéon, amb un ampli mercat de
productes i d'aplicacions.

En aquest escenari, els fabricants de vehicles, tot
i ser originalment especialistes en la fabricacié de
motors térmics, s'han pogut adaptar facilment a la
fabricacié de motors electrics, ja sigui construint ells
mateixos els motors (opcié majoritaria, com és el
cas de TESLA) o establint aliances amb els grans fa-
bricants mundials (per exemple, SIEMENS ha signat
diversos acords per motoritzar vehicles europeus i
Xinesos).

En canvi, tenint en compte que el cost de la bateria pot
suposar la meitat del cost d'un vehicle eléctric, i que
la fabricacié de bateries eficients (amb una densitat
energeética que asseguri una autonomia comparable a
la dels vehicles amb motor térmic) és encara un pro-
blema per resoldre, la produccié de bateries apropia-
des per a la mobilitat electrica esta suposant un gran
repte estrategic (com ho va ser en el seu moment la
construccioé dels motors térmics) que pot fer perdre
posicionament al sector de I'automobil.

La tecnologia de les bateries de liti va ser iniciada per
empreses japoneses (SONY, PANASONIC) i aplicada
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als ordinadors personals; posteriorment les empre-
ses sudcoreanes la van desenvolupar per aplicar-la
a la telefonia mobil (SAMSUNG, SK Innovation, LG)
i, finalment, les empreses xineses (BYD, CATL) han
entrat amb forca en aquest mercat que veu, en la
mobilitat electrica, una futura gran expansio.

Els fabricants de vehicles han adoptat, davant
d'aquest repte, dues possibles estrategies:

1. Desenvolupar la seva propia capacitat
de produccié de bateries, com és el cas
de TESLA en alianca amb PANASONIC o
de NISSAN amb NEC, reconeixent el paper
clau d'aquest component en un futur model
energetic, més enlla inclus de la fabricacio
de vehicles electrics.

2. Establir acords de proveiment amb els
grans fabricants mundials de bateries (sud-
coreans o xinesos) per tal d'assegurar-se’'n la
disponibilitat futura, perd amb el risc de perdre
lideratge.

En resum, la produccié de vehicles eléctrics esta
avui condicionada per la necessitat d’aconseguir
bateries amb més densitat energetica, recerca que
encareix el cost dels vehicles eléctrics (encariment
només compensat en part per I'increment de ven-
des), i pels moviments (tant de fabricants de vehi-
cles com de fabricants de bateries) dirigits a con-
trolar aquesta tecnologia i el nou mercat estratégic
que esta emergint.

Canvis en I'ambit de I'energia

A més de significar un canvi en I'ambit de la pro-
duccié de vehicles, la mobilitat eléctrica pot com-
portar un canvi encara més gran en la produccié i
distribucié d'energia per a I'automocio.

Segons dades de I'IDAE (Instituto para la Diversi-
ficacion y Ahorro de la Energia), el 33% del con-
sum final d’energia a Espanya I'any 2015 va estar
motivat pel transport per carretera que, majoritaria-
ment, utilitza gasoil o gasolina per produir-la.

La introduccié de la mobilitat eléctrica tendira a
desplacar gradualment aquest 33% associat als
derivats del petroli a la produccié d’energia eléctri-
ca (que avui representa el 25% del consum final).
Aquesta evolucié, segons el punt de vista sectorial,
es pot quantificar de la seglient manera:

e Per part de les empreses dedicades a la
produccié dels productes derivats del petroli
(REPSOL, CEPSA, BP), el mercat del gasoil
i la gasolina (el que podrien perdre amb I'en-
trada de la mobilitat eléctrica) representa el
47% del seu mercat actual.

e Per part de les empreses productores
d'energia electrica (ENDESA, IBERDROLA,
GAS NATURAL-FENOSA, EDP i EON), la
mobilitat eléctrica pot representar un mer-
cat addicional que podria arribar al 134% (!)
del seu mercat actual.
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Quant a la font d'energia utilitzada, la mobilitat eléc-
trica restara demanda al petroli i I'augmentara sobre
les renovables, la nuclear i el carbdé (principals fonts
d’energia utilitzades en la produccié d'energia eléc-
trica).

Ara bé, és d'esperar que no tot el potencial que repre-
senta la creixent mobilitat eléctrica sigui absorbit per
les grans empreses productores d'energia electrica.
Les politiques de transicié energetica —impulsades
des de les administracions publigues— beneficiaran
la produccié renovable d'energia eléctrica, especial-
ment solar i edlica, i no sempre sobre la base de grans
complexos productius siné a partir de I'autoconsum i
aprofitant la flexibilitat de les bateries doméstiques i de
I'economia col-laborativa.

Tot aix0 representa un escenari de risc al creixement
de les empreses productores d’energia eléctrica que,
com a estrategia de defensa, es blinden legalment per
dificultar aquesta transicidé energética i, de retruc, in-
tenten tutelar i controlar la introduccié de la mobilitat
electrica.

Per ultim, la distribucié de combustibles derivats del
petroli per a I'automocié també es veura impactada per
la mobilitat eléctrica. Els vehicles amb motor térmic
omplen el seu dipdsit de combustible en un dels més
de 10.000 punts de venda o gasolineres, gestionades
majoritariament per REPSOL, CEPSA i BP, que existei-
xen a Espanya i que, amb la mobilitat electrica veuran
reduits els seus clients. En canvi, els vehicles electrics
recarreguen les bateries a I'aparcament del seu habi-
tatge habitual, a poder ser durant la nit i aprofitant I'es-
comesa eléctrica ja existent.

Aquesta situacié dona tot I'avantatge davant la mobi-
litat eléctrica als productors i distribuidors d'energia
electrica, rad per la qual empreses com REPSOL estan
intentant introduir-se en el mercat dels punts de recar-
rega per a vehicles eléctrics creant gestors de recarre-
ga propis (com IBIL, filial de REPSOL).

Les gasolineres, amb I'arribada de la mobilitat eléctri-
ca, hauran de reorientar la seva centralitat a la distri-
bucié i comercialitzacié d'altres serveis a I'automobil
i als ciutadans (supermercats, punts de recollida del
comerg electronic, punts de recarrega rapida per a ve-
hicles eléctrics...).

Per acabar, esmentar que la combinacié d‘innovacions
com el vehicle electric, la bateria doméstica i I'autocon-
sum d’energia fotovoltaica (solar) obren tot un camp
nou per desenvolupar un model energétic alternatiu.
Aixi ho manifesten els agents que integren el sector de
la produccié de bateries de liti, format per empreses xi-
neses, sudcoreanes i japoneses, que ja han comengat
una carrera (amb avantatge per a la Xina) per controlar
les matéries primeres necessaries: liti i cobalt princi-
palment, les majors reserves de les quals es troben
a Xile, Argentina, a I'Africa central o a la mateixa Xina.

3. Canvis en I'ambit dels serveis als vehicles
Amb la mobilitat electrica, no només es veuran impac-

tades la produccié de vehicles o la produccié i distribu-
ci6 d'energia per a I'automocié. També les xarxes de



proveidors, els tallers de manteniment o els ser-
veis de venda hauran de transformar-se en major o
menor mesura.

Canvis en les xarxes de proveidors de components
I recanvis

Un vehicle electric no utilitza ni caixa de canvis, ni
injectors, ni tub d’escapament, ni dipdsit ni bom-
ba de combustible, ni corretja de distribucié, ni
catalitzador o filtre de particules, ni alternador, ni
embragatge, ni lubricants, ni filtres, etc. En total,
un 60% aproximadament menys de peces que un
vehicle amb motor termic, i la majoria de les peces
sobrants son peces mobils amb tendencia a avaries
mecaniques. Aixo té una primera implicacié directa
sobre els proveidors de components, alguns dels
quals ja estan reorientant la seva estratégia sobre
els components que si que utilitzen els vehicles
electrics.

Canvis en els serveis de manteniment

Tenint en compte que un vehicle electric inclou
menys peces susceptibles d'avaries mecaniques, i
que els motors eléctrics son totalment fiables des-
prés de molts anys de desenvolupament i una am-
plia utilitzacio, el manteniment d’un vehicle electric
requereix fins a quatre cops menys visites al taller
que un vehicle amb motor de combustié. En ter-
mes de cost, el manteniment d’'un vehicle electric
només representa un 40% del cost de manteni-
ment d'un vehicle amb motor termic.

En termes de personal mecanic especialitzat, te-
nint en compte el recurs als diagnostics electronics
i al coneixement general dels motors eléctrics, els
vehicles eléctrics no requereixen nous perfils for-
matius.

La bateria, com a nou component acabat de desen-
volupar, podria representar incerteses en relacio al
seu manteniment. No obstant, |'experiencia acu-
mulada aquests darrers anys mostra uns resultats
propers al manteniment zero i a una vida util més
llarga que la prevista.

Com a conclusié, el model de negoci que actual-
ment sustenta els tallers mecanics podria entrar en
crisi amb l'arribada de la mobilitat electrica, afavo-
rint el tancament de centres o |'oferta de serveis
multimarca.

Canvis en els serveis de venda

En el cas dels concessionaris, els arguments de
venda d'un turisme o furgoneta amb motor eléc-
tric i els d'un vehicle amb motor de combustio
sén clarament diferents. Els comercials dels con-
cessionaris actuals sobreviuen amb dificultats
entre aquests dos mons, sobretot qual el fabri-
cant manté gammes de vehicles amb motor ter-
mic i gammes paral-leles de vehicles electrics.
No obstant, una especialitzacié dels concessio-
naris (comercialitzant només vehicles electrics
en aquells punts de venda amb personal espe-
cialment format) pot ajudar a mitigar I'inconveni-

ent. En aix0, tenen avantatges les marques només
eléctriques com TESLA.

D’altra banda, donat el diferent cicle de vida o el dife-
rent valor residual dels vehicles eléctrics respecte dels
de motor termic, també es preveuen adequacions a
la mobilitat electrica en el mercat dels vehicles d'oca-
sid, en els serveis de rénting o en les assegurances.
Fins i tot les empreses de desballestament caldra que
s'adaptin a la mobilitat electrica, per exemple, acredi-
tant-se per al reciclatge de les bateries de liti.

4. El cas de I’AMB: el desplegament d'una xarxa de
punts de recarrega per a vehicles electrics

La creacioé d'una xarxa metropolitana de punts de re-
carrega per a vehicles eléctrics va ser una accié inicial-
ment proposada per I'’Acord marc de col-laboracié per
a la promocié del vehicle eléctric signat entre NISSAN,
I'’Ajuntament de Barcelona i I'’AMB el mes de setembre
de 2014.

Aquesta iniciativa va ser posteriorment recollida pel
Programa de Mobilitat Sostenible 2014-2015 i per |'ac-
tual Programa metropolita de mesures contra la conta-
minacid atmosferica.

Un cop creat el servei metropolita que ha de gestionar
aquesta xarxa (octubre de 2015), el seu desplegament
queda planificat en dues fases.

Primera fase (2015-2017)

La primera fase consistia en instal-lar 10 electroline-
res a 10 municipis metropolitans. A la vegada, I'Ajun-
tament de Barcelona ha instal-lat la seva propia xarxa
(amb més d'una dotzena de punts de recarrega rapida),
amb criteris comuns i una tecnologia facilment compa-
tible amb la xarxa de I'AMB.

Cada electrolinera de I'’AMB consta d'un punt de re-
carrega rapida tri-estandard (CHAdeMO, COMBO CCS
i Mennekes) per a turismes i furgonetes, i un punt de
recarrega lenta (dos endolls Schuko) per a motos.

Aquestes 10 electrolineres de I'’AMB, la instal-lacié de
les quals s'esta actualment completant, s'han ubicat a
I'ambit metropolita atenent als seglients criteris:

e Facil accessibilitat des de la xarxa viaria princi-
pal (autopistes i autovies) i des dels grans nuclis
urbans.

e Facil localitzacié i facil accés, en zones de re-
feréncia (centres comercials, parcs empresari-
als, etc.).

e Disponibilitat de serveis al seu entorn imme-
diat: cafeteria, botigues, etc.

e \/isibilitat: avingudes, a costat d'equipaments
municipals, a costat de serveis 24 hores, etc.

e Escomesa electrica viable i amb un cost asse-
quible.

Les caracteristiques tecniques basiques d'una electro-
linera sén les seglents:

e Poténcia instal-lada: 69 kW (trifasica, 400 V,
corrent altern). Escomesa eléctrica propia.
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e Punt de recarrega rapida tri-estandard (no-
més permet la recarrega simultania d'un
vehicle). N'hi ha de tres tipus: Mennekes
(mode 3, corrent altern, 43 kW), COMBO
CCS (mode 4, corrent continu, 50 kW) i CHA-
deMO (mode 4, corrent continu, 50 kW).

e Permet la recarrega al 80% en 15-30 mi-
nuts per a la majoria dels vehicles eléctrics
(turismes i furgonetes) existents actual-
ment.

e Punt de recarrega lenta (per a motos eléc-
triques): 2 endolls Schuko (mode 1 i 2, cor-
rent altern, 3 kW).

e Quatre places d’estacionament reserva-
des: dues per a turismes o furgonetes i dues
per a motos. Temps d'estacionament limitat
a 30 minuts per als turismes i furgonetes, i
a 2 hores per a les motos electriques.

e Servei sense personal 24 hores / 7 dies.

e S'activa amb una aplicacié telefonica o
una targeta d'usuari, previ registre de I'usu-
ari (properament). Temporalment, el servei
és obert a qualsevol usuari.

e Recarrega gratuita mentre es mantingui
|"'etapa de promocio.

Cada punt té un ambit plurimunicipal (dona servei a
meés d’un nucli urba) i s'adreca a diverses tipologi-
es d'usuaris potencials: vehicles comercials, taxis,
vehicles privats, flotes municipals, etc.

A dia d'avui hi ha cinc electrolineres de I'AMB en
servei (el Prat de Llobregat, Cornella de Llobregat,
Gava, Sant Joan Despi i Badalona), i cinc més a
I'espera de la connexié eléctrica per part del dis-
tribuidor.

Figura 1. Xarxa d'electrolineres de '’AMB (primera fase)

Des de la posada en servei de la primera electroline-
ra (octubre de 2015) fins avui (amb cinc electroline-
res), s'han distribuit 157.000 kWh, quantitat d'energia
eléctrica suficient per carregar la bateria a 6.500 NIS-
SAN LEAF (aproximadament 10 recarregues diaries
de mitjana).

Durant el segon trimestre de 2017, amb una xarxa en
servei de quatre electrolineres, s'ha arribat a distribuir
11.000 kWh mensuals: aproximadament 15 carregues
completes per dia (3-4 per electrolinera de mitjana).

Les dues electrolineres amb més demanda, el Prat de
Llobregat i Cornella de Llobregat, superen els 3.000
kWh distribuits mensualment: 3.400 kWh/mes al Prat
de Llobregat i 4.700 kWh/mes a Cornella de Llobregat
durant el primer quadrimestre de 2017, o 315 carre-
gues mensuals de mitjana al Prat de Llobregat i 360 a
Cornella de Llobregat (9-10 recarregues diaries de mit-
jana a cada electrolinera).

L'execucié d'aquesta primera fase de la xarxa d’elec-
trolineres de I'AMB ha comptat amb una ajuda econo-
mica del Plan MOVEA 2016 del Ministerio de la Presi-
dencia y de las Administraciones Territoriales.

Segona fase (2017-2019)

Per completar la xarxa inicial de 10 electrolineres i se-
guir fomentant I'Us dels vehicles eléctrics, I'’AMB esta
planificant una ampliacié de la xarxa d'electrolineres
fins aconseguir, almenys, un punt de recarrega a tots
els municipis metropolitans.
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Figura 2. Electrolinera de Gava

Una electrolinera de I'’AMB consta d'un punt de recarrega rapida triestandard (CHAdeMO, COMBO CCS i Mennekes) per a
turismes i furgonetes, i un punt de recarrega lenta (dos endolls Schuko) per a motos.

Font: AMB

Figura 3. Electrolinera del Prat de Llobregat

Primera electrolinera de I'’AMB (en servei des d'octubre del 2015), situada al Parc de negocis Mas Blau, a tocar dels acces-
sos de |'aeroport.

Font: AMB.

Aquest objectiu cal interpretar-lo des de la perspectiva
de la demanda potencial, amb tres nivells de presen-
cia municipal de la xarxa d’electrolineres de I'AMB:

e Municipis a partir de 30.000 habitants (18
municipis, exceptuant Barcelona): punts de
recarrega semi-rapida (fins a 22 kW) especi-
alment per a professionals i visitants.

e S'hi instal-lara punts de recarrega rapida
(69 kW) quan coincideixin amb grans nusos
de la xarxa viaria metropolitana (ja executat a
la primera fase) o quan la demanda sigui alta.
e Municipis entre 10.000 i 30.000 habitants
(8 municipis): un punt de recarrega semi-
rapida (fins a 22 kW) o més, si la demanda
ho justifica.

e Municipis de menys de 10.000 habitants
(9 municipis): almenys un punt de recarrega
semi-rapida (entre 3122 kW).

Aquesta previsié segons la demanda significa que, en
aquesta segona fase, caldra instal-lar majoritariament
uns 25 punts de recarrega semi-rapida (22 kW), pen-
sats especialment per a taxis i per a vehicles de distri-
bucié urbana de mercaderies o de serveis domiciliaris
(professionals), visitants i recarregues d’emergencia.

Els punts de recarrega semirapida permeten una re-
carrega suficient de la bateria d'un vehicle eléctric en
2-4 hores. S'ubicaran a la via publica: com en el cas de
les electrolineres de la primera fase, els ajuntaments
facilitaran la ubicacié amb el corresponent conveni de
cessié d'espai per al punt i per a les places d'aparca-
ment reservades.

Aquesta segona fase podria estar completada durant
I'any 2019.
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Consideracions de futur

A mida que augmenti el parc de vehicles eléctrics,
podria ser necessari doblar els punts de recarrega
rapida o de recarrega semirapida a alguns munici-
pis metropolitans. Aixd podria servir de justifica-
ci6 per planificar una tercera fase d’expansié de
la xarxa d'electrolineres de I'AMB més enlla del
2019.

Una segona raé que podria obligar a una tercera
fase d'expansié és la possible obsolescencia dels
punts de recarrega rapida instal-lats a la primera
fase. Si les bateries dels vehicles eléctrics seguei-
Xen augmentant per guanyar autonomia, i ho fan
per sobre dels 100 kWh (avui estan al voltant dels
30-40 kWh), els actuals punts de recarrega rapida
de 69 kW deixaran de ser rapids i passaran a ser
semi-rapids: carregaran la bateria d'un vehicle al
80 % en 1-2 hores. En aquest cas, caldra estudiar
la substitucié d'alguns equips de recarrega rapi-
da antics per super-carregadors de 100-120 kW o
més (similars als de TESLA).

Cal tenir present que la xarxa d'electrolineres de
I'’AMB és un instrument de promocié del vehicle
eléctric. Quan aquests escenaris futurs d'alta de-
manda es facin realitat, és de prevere que el sub-
ministrament d'energia als vehicles eléctrics sigui
viable com a activitat econdomica (amb els canvis
legislatius que facin falta per regular-la adequada-
ment) i que empreses del sector electric o d'al-
tres hauran desenvolupat la seva propia xarxa de
punts de recarrega publica. En aquest moment, la
necessitat de promocié del vehicle electric hau-
ra conclos amb exit i I'AMB podra plantejar-se la
seva retirada.

5. Canvis pendents en el model de mobilitat
La mobilitat de les persones

La mobilitat eléctrica incidira clarament en la pro-
duccié de vehicles, la produccié d'energia eléc-
trica o la distribucié de combustibles derivats del
petroli, perdo no és obvi que la mobilitat electrica
hagi de millorar la mobilitat de les persones, espe-
cialment als entorns urbans.

En un escenari d'implantacié de la mobilitat eléc-
trica on, a mig termini, cadascun dels vehicles
amb motor de combustié seria simplement subs-
tituit per un vehicle eléctric (en el suposit que les
bateries assoleixin nivells d'autonomia similars a
la dels vehicles amb motor térmic), no hi hauria
cap afectacié a la mobilitat: es mantindrien els
inconvenients de la congestio, de I'alt consum
energétic dedicat a la mobilitat, I'alta ocupacié de
|"espai urba per circular o per a I'estacionament, la
problematica de la seguretat viaria persistiria, etc.

La contaminacié atmosferica
Amb el vehicle electric, el problema de la contami-

nacié associada a les emissions dels motors tér-
mics només quedaria parcialment resolt.
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La introduccié massiva de vehicles eléctrics al parc
circulant tindria nombrosos efectes mediambientals.

Primer, les emissions de gasos contaminats i de ga-
sos d’efecte hivernacle es veurien deslocalitzades de
I’entorn urba i traslladades als punts de generacié de
I’energia eléctrica necessaria per als vehicles elec-
trics.

A més, segons |'origen de I'energia electrica, la re-
duccié de les emissions seria més o menys signifi-
cativa: un percentatge alt de produccié renovable de
I’energia electrica implicaria una reduccié notable de
les emissions, mentre que un percentatge alt de pro-
duccid a partir del carbd podria fins i tot significar un
augment de les emissions (en el cas de centrals ter-
miques amb una tecnologia obsoleta). Si I'origen de
I’energia electrica fos nuclear, aleshores es produiria
un canvi en la naturalesa dels contaminants que pas-
sarien de ser gasos nocius a ser residus solids radi-
oactius.

Pel que fa a les particules emeses, la diferencia entre
vehicles de combustié i vehicles eléctrics és irrelle-
vant.

Perd a més, els vehicles eléctrics aporten un proble-
ma mediambiental addicional derivat dels residus de
liti i cobalt que genera el reciclatge de les bateries. |
qui sap si, quan el nombre de vehicles eléctrics cir-
culant sigui elevat, la contaminacié electromagnetica
creada assolira nivells inacceptables per a la salut pu-
blica.

Per tant, només si |'energia electrica prové majori-
tariament d'una produccié renovable es produira un
impacte mediambiental positiu per part de la mobilitat
eléctrica, eliminant emissions i millorant la qualitat de
I"aire.

Escenaris alternatius

Com alternativa a aquest escenari continuista d'im-
plantacié de la mobilitat electrica, pot plantejar-se
un escenari que persegueixi objectius de millora de
I'actual model de mobilitat aprofitant I'arribada dels
vehicles electrics.

Sobre la base d'un mateix nombre i tipologia de des-
placaments, aquest escenari alternatiu d'introduccié
dels vehicles electrics hauria de perseguir un model
de mobilitat que, respecte de I'actual, presentés les
seglients caracteristiques: emissions contaminants i
de gasos d’efecte hivernacle reduides al minim, se-
guretat viaria amb index d'accidentabilitat propers al
zero, consum d’energia menor i més eficient, menor
ocupacié de I'espai urba i metropolita (especialment
per circular i estacionar vehicles), i nivells de servei
de les infraestructures acceptables, amb menys con-
gestio.

Els reptes de futur
1. La transicid energética

La implantacié de la mobilitat eléctrica, substituint
progressivament cada vehicle amb motor termic per



un d’electric, aconseguiria reduir les emissions
contaminants i de gasos d’efecte hivernacle. Ara
bé, com s'ha comentat abans, sense un context
de transicidé energetica orientat a les energies re-
novables, I'impacte mediambiental positiu de la
mobilitat electrica s'esvairia.

Per tant, cal optar per un escenari que plantegi la
implantacié de la mobilitat eléctrica dins un pro-
cés de transicié energética orientat a les energies
renovables.

2. La seguretat viaria

Els vehicles electrics sén tan segurs com els de
motor de combustid, i les condicions de circulacié
sén també les mateixes. Aleshores, I'arribada de
la mobilitat electrica no te perqué millorar ni em-
pitjorar la seguretat viaria. Per millorar la seguretat
viaria, més enlla d'incidir sobre el comportament
del conductor, cal aprofitar tots els avencos tecno-
logics que permeten corregir, i fins i tot substituir,
['accié humana, fent que la circulacié sigui més
homogenia i ordenada.

Per reduir I'accidentabilitat, cal associar la mobili-
tat electrica a una segona innovacié a |'entorn de
["automobil: les ajudes a la conduccié i la conduc-
ci6 autonoma.

3. El repartiment modal

Els motors electrics sén més eficients que els
motors de combustié. En conseqliencia, la mobi-
litat eléctrica significara una reduccié del consum
energétic del transport de persones i una millora
en I'eficiencia energetica. Perd seria incidint sobre
els habits de les persones, aconseguint un reparti-
ment modal dptim des del punt de vista energétic
(substituint desplacaments en vehicle privat curts
i amb un sol passatger per desplagaments a peu,
en bicicleta o en transport public), com es maxi-
mitzaria |'estalvi.

4. L'us compartit dels vehicles

El problema de l'alta ocupacié de I'espai urba i
metropolita pels vehicles i les seves infraestructu-
res no el resoldra la mobilitat electrica per si sola.
En canvi, I'anterior proposta d'un canvi d'habits
modals de la poblacio, lligada a un Us compartit
d’una part important del parc de vehicles i motos
privades, ens portaria a un escenari on el nombre
de vehicles circulant o estacionats seria sensible-
ment inferior a I'actual (hi ha estudis que preve-
uen reduccions per sobre del 50%).

Introduir els vehicles eléctrics (turismes, furgone-
tes, motos) aprofitant el llangament de serveis de
vehicles compartits (carsharing) afavoreix el canvi
d'habits del ciutada i la reduccié dels vehicles ne-
cessaris (i per tant, de I'espai que ocupen).

En un escenari continuista d'implantacié de la mo-
bilitat electrica, els serveis de vehicles compar-
tits s’'orienten a ampliar la demanda de mobilitat
en vehicle privat per part d’aquells segments de

poblacié que no poden accedir a un vehicle de pro-
pietat: estudiants, turistes, jubilats... o per cobrir
necessitats puntuals de desplacament (particulars o
professionals). Si no s'insisteix en |'oportunitat per al
canvi d’'habits que signifiquen els serveis de vehicles
compartits, poden convertir-se en una competencia al
transport public.

5. La connectivitat

Finalment, per evitar els episodis de congestié de la
infraestructura viaria, tenint en compte les anteriors
propostes d'introduccié dels vehicles eléctrics, de
canvi d'habits modals i de popularitzacié dels vehicles
compartits, només caldria afegir una segona innova-
cio en el vehicles: la connectivitat. Un vehicle electric
autonom (o amb ajudes a la conduccid) i connectat
obre tot un camp de possibilitats a la gestié¢ centralit-
zada del transit i a I'optimitzacié de I'Us de les infra-
estructures que, de ben segur, no només permetra
augmentar el nivell de servei del viari sing, fins i tot,
evitar la construccié de noves infraestructures.

La connectivitat s'interpreta habitualment com un nou
atractiu, quasi ludic, a I'Us del vehicle privat, oblidant
que |'objectiu hauria de ser justament el contrari: op-
timitzar (per reduir) la circulacié dels vehicles privats, i
també dels vehicles comercials dedicats a la distribu-
cio urbana de mercaderies o als serveis domiciliaris.

En el cas de la circulacié dels vehicles privats, la con-
nectivitat ha de permetre millorar la seleccio6 d'itinera-
ris, reduir I'accidentabilitat i facilitar I'aparicié de nous
serveis de mobilitat (com ara la possibilitat de com-
partir I'Gs dels vehicles o les places d'estacionament
dins les xarxes de I'economia col-laborativa).

En el cas de la distribucio urbana de mercaderies, la
generalitzacié del comerg electronic i de la distribucié
domiciliaria poden arribar a produir un augment dels
fluxos. El recurs a la connectivitat dels vehicles (Us
de sistemes d'informacié embarcats, generacié intel-
ligent de rutes, explotacié de flotes de vehicles com-
partits, centres de consolidacié multioperador, etc.)
ha d'ajudar a mantenir aguest augment dins de nivells
acceptables.

6. L'espai urba

Per acabar, més enlla d'una introduccié dels vehicles
eléctrics que provoqui I'evolucié positiva del model
de mobilitat actual, també caldria plantejar-se una re-
modelacié de |'espai urba o del territori metropolita
(entesos en un sentit ampli: usos del sol, activitats
economiques, infraestructures de relacié...) que afa-
voris el canvi d'habits desitjat i, per tant, una distribu-
ci6 modal més sostenible.

Sense entrar en detalls, aquesta remodelacio del ter-
ritori metropolita hauria d'implicar menys desplaca-
ments o desplacaments més curts (susceptibles de
ser fets a peu o en bicicleta) i la possibilitat de trans-
formar part de I'actual xarxa d'infraestructura viaria
en benefici del transport public i dels desplagcaments
no motoritzats.
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6. Com incentivar la mobilitat eléctrica

Hi ha un consens general que la implantacio de la
mobilitat eléctrica entre els ciutadans i les empre-
ses requereix incentius per accelerar-la. Aquest
consens és fruit de la constatacié que hi ha obs-
tacles importants que cal superar: manca de co-
neixement, cost economic, autonomia curta, futur
incert, etc.

A més, d'acord amb |'exposat a |'apartat anteri-
or, cal que la introduccié dels vehicles eléctrics
serveixi de catalitzador d'un canvi en el model de
mobilitat (que implica un canvi d'habits per part
del ciutada o del professional). Per tant, cal també
que vingui acompanyada d'una remodelacié del
territori que faciliti el canvi, i d'altres innovacions,
com els vehicles compartits, la conduccié autono-
ma o la connectivitat.

Fins avui, els incentius a la mobilitat electrica s'han
adrecat a incentivar la venda de vehicles electrics i
a donar suport a la seva comercialitzacio. Es a dir,
s'han orientat a la substitucié dels vehicles vells
amb motor de combustié per vehicles eléctrics
nous (en un escenari continuista).

Aquests incentius han estat i son fonamentalment
fiscals, economics i de promocié de I'Us dels ve-
hicles eléectrics (inclosos els hibrids en alguns ca-
s0s). Aixi, a I'ambit de I'AMB, s'han aplicat i s'apli-
quen incentius com els seglents:

e Exempcions fiscals, en particular de I'im-
post de circulacié i de I'impost municipal
als vehicles de traccié mecanica (IVTM).

e Reduccié dels peatges a les autopistes con-
cessionades per la Generalitat de Catalunya.

e Autoritzar la circulacié dels vehicles eléctrics
pels carrils VAO (vehicles d'alta ocupacio).

e Reduccié de les tarifes d'aparcament
aplicades a les zones blaves i verdes (man-
tenint les limitacions horaries).

e Ajudes directes a la compra de vehicles
eléctrics i a la instal-lacié de punts de recar-
rega (publica o vinculada), fonamentalment
a través del Plan MOVEA del Ministerio de
la Presidencia y de las Administraciones
Territoriales, més algunes convocatories de
["'ICAEN o de I'AMB per als ajuntaments.

e Creacio de xarxes de punts de recarrega
publica i subministrament gratuit d'energia
eléctrica (com és el cas de la xarxa d'elec-
tolineres de I'AMB).

En d'altres ambits, també s'han aplicat incentius
com ara:

e Autoritzar la circulacio dels vehicles eléc-
trics pels carrils BUS.

e Exempcions de pagament dels peatges
urbans.

e Autoritzar la circulacio dels vehicles eléc-
trics dins les zones de baixes emissions
(ZBE) o dins les zones urbanes d'atmosfera
protegida (ZUAP).
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e Reserva de places per a vehicles eléctrics en
aparcaments urbans o de grans equipaments.

Un vehicle eléctric té un preu de compra superior al
d'un vehicle amb motor termic (un 30-50% més car,
prenent models comparables), mentre que el cost per
kilbmetre recorregut (cost de manteniment i cost de
I"'energia) d'un vehicle eléctric és inferior. Aixo fa que,
amb el temps (per a periodes de 5-10 anys), el cost
acumulat (compra i circulacié) comenci a ser favora-
ble al vehicle eléctric.

Davant d'aquest dilema economic, |'objectiu dels
incentius s'ha centrat en la reduccio dels costos de
compra i de circulacio dels vehicles eléctrics. S'inten-
ta reduir el preu de compra dels vehicles eléctrics a fi
de reduir I'impacte d'un preu alt, i el cost de circulacié
per escurcar els anys fins a assolir beneficis.

Amb aquestes mesures no es plantegen objectius de
millora de I'actual model de mobilitat, més aviat tot el
contrari, doncs es fomenta I'Gs i la circulacié dels ve-
hicles privats eléctrics, es facilita el seu aparcament o
es redueix la competitivitat del transport public a les
ciutats, encara que només sigui proporcionalment a
la petita escala del parc de vehicles eléctrics i hibrids.

Des d'una perspectiva mediambiental, caldria que
els incentius a la implantacié de la mobilitat electrica
també incloguessin accions orientades a una transicié
energética que fomentés les energies renovables, i
des d'una perspectiva de la mobilitat caldria que els
incentius consideressin el necessari canvi d'habits de
la poblacié cap a un traspas modal, |'establiment de
serveis de vehicles compartits o la introduccié d'inno-
vacions vers la conduccié autbnoma i la connectivitat
dels vehicles.

L'exemple de Paris

Aixi ho han entées ciutats com Paris que, al seu Plan
pour la Qualité de I’Air, han establert ajudes a qui re-
nuncia al seu vehicle privat que consisteixen en re-
baixes als abonaments al servei de cotxes compar-
tits (Autolib), al servei de bicicleta publica (Velib) o al
transport public (Navigo), o ajudes a la compra d'una
bicicleta o una moto eléctrica.

En el cas dels joves conductors, Paris també ofereix
les rebaixes en I'abonament al servei de cotxe com-
partit, per tal d'evitar la compra de nous vehicles.

Dins l'estratégia d'introduir els vehicles electrics i
canviar el model de mobilitat, Paris no deixa al marge
els professionals (inclosos aquells de la corona metro-
politana que treballen a Paris), i proposa ajudes eco-
ndmiques per a la substitucié dels vehicles comerci-
als amb motor de combustido més vells, amb imports
que van de 3.000 a 9.000€ i que inclouen vehicles
comercials eléctrics o amb gas, tant vehicles de com-
pra com de renting, nous o de segona ma.

Aquestes ajudes a professionals també inclouen la
compra de bicicletes eléctriques, tricicles electrics
de carrega i motos electriques, aixi com I'establiment
d'un servei de vehicles comercials compartits (Utilib).



Figura 4. Campanya publicitaria de Paris per fomentar el deshallestament de vehicles

PARIS AGIT CONTRE LA POLLUTION

PARIS ACCOMPAGNE LES PARISIENS
QUI RENONCENT A LEUR VOITURE INDIVIDUELLE

Ou...

-50% sur I'abonnement autolib’ un an de Navigo une aide jusqu'a 400 euros
+ 50 € de trajets prépayés +un an de Vélib' pour l'achat d'un vélo,

électrique ou non

Une aide pour les Parisiens aux véhicules immatriculés avant 2001

Font: Mairie de Paris

Figura 5. Campanya publicitaria de Paris per fomentar els vehicles ecologics

PARIS AGIT CONTRE LA POLLUTION

PARIS PROPOSE D’AIDER
LES PROFESSIONNELS A ROULER PROPRE :

POURQUI?

O 0

Les professionnels et les commergants
dont les activités nécessitent un véhicule

Font: Mairie de Paris

Amb algunes condicions, les ajudes municipals es
poden ampliar significativament amb les que ha
establert I'estat frances.

L’'exemple de I'’AMB

En el cas de I'’AMB, algunes mesures del Progra-
ma metropolita contra la contaminacid atmosteri-
ca o del Compromis metropolita per la mobilitat
neta ja incorporen, encara que sigui timidament,
aquest vector de millora de la mobilitat associat a
la introduccié dels vehicles electrics, per exemple:

e Cessio de bicicletes eléctriques: cessid
temporal de bicicletes electriques orienta-
da a col-lectius objectiu pel que fa al canvi
d'habits (treballadors, estudiants, funcio-
naris).

VERS DES SOLUTIONS ALTERNATIVES

S = S

Aide financiére pour le remplacement
par un véhicule électrique ou GNV

Plages horaires dédiées aux livraisons propres

Gratuité du stationnement

e Foment de la distribucié urbana de mercade-
ries amb vehicles de baixes emissions (elec-
trics, hibrids o de gas), puntualment compar-
tits: accid associada a la creacié de zones de
baixes emissions (ZBE), o zones urbanes d'at-
mosfera protegida (ZUAP), que incloura punts
de recarrega especifics i ajudes per a la substi-
tucio dels vehicles amb motor de combustio.
e Targeta verda metropolitana: nou abonament
al transport public, gratuit durant tres anys, per
aquells ciutadans de I'AMB que renunciin al
seu vehicle privat.

No obstant, aquesta articulacié entre introduccié de
la mobilitat electrica i canvi del model de mobilitat on
haura de desenvolupar-se en profunditat sera a les
mesures en elaboracié del futur Pla Metropolita de
Mobilitat Urbana (PMMU).
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