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Capacidad de las estaciones de carga
actuales para abastecer vehiculos eléctricos
mediante el uso de SIG y Big Data

Victor Guerrero Garcia

Resumen—El objetivo de este estudio es repasar aspectos sobre si la viabilidad del coche eléctrico en Espafia es posible a nivel
de renta por capita, entrando en temas controversiales como las baterias eléctricas, zonas méas pobres, intereses del sector
petrolifero, oligarquias... Como propuesta se analizan resultados de un estudio propio que ha sido creado mediante el uso de
Big Data (INE) de flujos de movimiento poblacionales entre distritos. Estos datos han determinado una metodologia de estudio
para reconocer que umbrales limite tienen las estaciones de carga actuales para abastecer la demanda, en base al flujo de
movimiento poblacional proyectado hacia las cercanias de Barcelona y sus alrededores. Se presenta un informe final con Power
Bl 'y proyecciones graficas de flujos poblacionales entre los 6 distritos pertenecientes al municipio de Santa Coloma de Gramenet
y la AMB (Area Metropolitana de Barcelona) mediante el uso de SIG para posterior extraccion de conclusiones y discusion final
a nivel municipal discreto sobre el nimero de estaciones de carga que se deben afiadir segun el flujo final de llegada para
abastecer la demanda actual y futura de estaciones de carga para coches eléctricos.

Palabras clave—Mapas de flujo poblacionales, Coche eléctrico, Big Data (Grandes Datos), SIG (Sistema de Informacion Geo-
gréfico), Barcelona, AMB (Area Metropolitana de Barcelona), Santa Coloma de Gramenet, Renta, Estaciéon de Carga, Bateria
Eléctrica, INE (Instituto Nacional de Estadistica), ANFAC (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automdviles y Camiones)

Abstract— The aim of this study is to review aspects regarding the feasibility of electric cars in Spain in terms of per capita
income, delving into controversial topics such as electric batteries, poorer areas, interests of the oil sector, oligarchies... As a
proposal, the results of an own study that has been created through the use of Big Data (INE) of population movement flows
between districts are analyzed. These data have determined a study methodology to recognize what limit thresholds current
charging stations have to supply electric demand, based on the projected population movement flows towards the outskirts of
Barcelona and its surroundings. A final report is presented with Power Bl and graphic projections of population flows between the
6 districts belonging to the municipality of Santa Coloma de Gramenet and the AMB (Metropolitan Area of Barcelona) through the
use of GIS for subsequent extraction of conclusions and final discussion on the number of charging stations that must be added
to municipalities according to the final flow of arrivals to supply the current and future demand of charging stations for electric
cars.

Keywords—~Population flow maps, Electric car, Big Data (Big Data), GIS (Geographic Information System), Barcelona, AMB

(Barcelona Metropolitan Area), Santa Coloma de Gramenet, Rent, Charging Station, Electric Battery, INE (National Institute of
Statistics), ANFAC (Spanish Association of Automobile and Truck Manufacturers)

1 INTRODUCCION — ESTADO DEL ARTE

El Big Data es un concepto que se ha vuelto cada vez mds im-  Ademas, la informacién recopilada también puede ayudar a

portante en el sector del automovil. La capacidad de proce-
sar grandes volumenes de datos en tiempo real es una herra-
mienta esencial para mejorar la eficiencia y competitividad
de los fabricantes de automdviles. Esto se debe a que el Big
Data puede proporcionar informacion util sobre los patrones
de comportamiento de los usuarios, los estandares de segu-
ridad, la mejora de los procesos de produccion, el disefio de
productos y mucho mas. El Big Data puede ayudar al sector
del automdévil a tomar mejores decisiones de negocios al pro-
porcionar una vision Unica de los datos existentes. Los datos
recopilados pueden ayudar a los fabricantes a mejorar la se-
guridad y la eficiencia de sus vehiculos.
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los fabricantes a disefiar vehiculos con un mejor rendimiento
y estandares de seguridad mas altos. El uso del Big Data tam-
bién puede contribuir a mejorar la calidad de los productos
automotrices. Esto se logra mediante la recoleccién de datos
sobre los usuarios, los patrones de uso y los fallos técnicos,
lo cual permite a los fabricantes identificar y corregir los pro-
blemas de calidad antes de que los productos lleguen al mer-
cado. En resumen, el Big Data es una herramienta esencial
en la industria automotriz, ya que puede mejorar la eficien-
cia, la calidad y la seguridad de los vehiculos. Esto permite a
los fabricantes estar a la vanguardia de la tecnologia y ofrecer
productos de alta calidad a sus clientes [1].

El Big Data y la representacion en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG) se combinan en el sector automovilistico
para aprovechar la informacién generada a través de la co-
nectividad entre vehiculos y otros elementos de la infraes-
tructura de transporte.
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Esta informacion puede ser utilizada para la planificacién de
la infraestructura, la gestion de flotas, el disefio de produc-
tos, la mejora de la seguridad y la toma de decisiones. Por
ejemplo, los datos recopilados de los sensores de los vehicu-
los pueden ser representados en un SIG para identificar el
comportamiento de los conductores, los patrones de trafico
y los niveles de emisiones, e incluso la movilidad [2]. Un SIG
(Sistema de Informacidon Geogréfica) es una tecnologia de
procesamiento de datos utilizada para recolectar, almacenar,
manipular, analizar y presentar informacidn geografica. Esta
tecnologia ha sido ampliamente utilizada en la industria au-
tomotriz para mejorar la eficiencia y la seguridad en la pro-
duccién y gestion de vehiculos. Por ejemplo, el SIG permite a
las compaiiias automotrices visualizar y analizar los datos de
localizacion de los vehiculos para mejorar el disefio de la in-
fraestructura de transporte, el seguimiento de los vehiculos
y la planificacion de la produccion [3].

2 VIABILIDAD DEL COCHE ELECTRICO

2.1 Que nos ensefia el Big Data

El dltimo analisis anual de Bloomberg New Energy Finance
(BNEF) sobre el futuro de los vehiculos eléctricos proyecta
que para 2040, el 70% de las ventas mundiales de automdévi-
les serdn de vehiculos eléctricos sin emisiones. Se espera que
la vanguardia de esta transformacién esté encabezada por
Estados Unidos, Europa y particularmente China. Actual-
mente, China se encuentra a la cabeza en términos de ta-
mafio del mercado de vehiculos eléctricos y liderazgo en la
fabricacién de baterias de litio. El desarrollo constante de las
tecnologias utilizadas en la fabricacion y produccidon de
vehiculos eléctricos mejorara la accesibilidad econdmica
para los consumidores. Por ejemplo, el rango promedio de
un vehiculo eléctrico en una sola carga era de 359 kildmetros
el afo pasado, mas del doble que los 166 km de 2012. Ade-
mas, ha habido un aumento en el nimero de estaciones de
carga disponibles en todo el mundo. En 2018, habia solo
590.000 puntos de carga, un nimero que ha aumentado a
1,4 millones en 2020. En cuanto a la economia, Bloomberg
estima que los vehiculos eléctricos representan una oportu-
nidad de mercado global de 7 billones de ddlares desde
ahora hasta 2030. Ademas, se estima una oportunidad de
crecimiento valorada en 46 billones de ddélares de aqui a
2050. Bajo estos parametros, se espera que para 2040, la red
de carga deba expandirse hasta alcanzar los 309 millones de
puntos de carga. De estos, 270 millones serian cargadores
domeésticos, 24 millones serian cargadores publicos, 12 mi-
llones serian instalados en lugares de trabajo, y 4 millones
serian para autobuses y camiones. Para alcanzar este obje-
tivo, se necesitaria una inversion acumulada de mas de
589.000 millones de délares en las proximas dos décadas. [4]

2.2 Que nos ensefia la ANFAC
La ANFAC es la Asociacion Nacional de Fabricantes de Auto-

moviles y Camiones, una asociacion profesional espafiola con
sede en Madrid que agrupa a los principales fabricantes de

automoviles, camiones y furgonetas de Espafia. Su objetivo
principal es promover la industria automovilistica espafiola.
La ANFAC esta comprometida con el desarrollo del coche
eléctrico y la movilidad sostenible, apoyando la iniciativa de
la Comisidn Europea para la Transicion Energética. Esta pro-
moviendo la innovacion tecnoldgica en el sector de la movi-
lidad, y trabajando con sus socios para abordar los retos que
conlleva el desarrollo de vehiculos eléctricos.

Estd también trabajando con los fabricantes para garantizar
que se cumplan los requisitos técnicos y medioambientales,
y para desarrollar estrategias para mejorar la infraestructura
para los coches eléctricos. [5] Segun un estudio realizado por
el Instituto de Estudios de Automocion para la propia ANFAC
sobre las ventas y entregas de vehiculos electrificados en el
mercado espafiol en el mes de marzo del 2022 y en el primer
trimestre del afio, se observa que las ventas de vehiculos elec-
trificados aumentaron un 17,6% en el mes de marzo, lo que
representd un total de 6.859 unidades vendidas. En el primer
trimestre del afio, las ventas de vehiculos electrificados au-
mentaron un 70,8% hasta alcanzar las 19.098 unidades ven-
didas.

Los vehiculos electrificados representaron el 9,5% del total
de mercado de vehiculos vendidos en el mes de marzo. En el
mes de marzo, las matriculaciones de vehiculos electrifica-
dos, hibridos y de gas redujeron sus ventas en un 8,4% con
respecto al mismo mes del afio anterior, hasta las 24.738 uni-
dades entregadas. Sin embargo, en el acumulado del afio, las
entregas de estos vehiculos subieron en un 21,5%, hasta las
70.072 unidades. En marzo, las entregas de vehiculos alter-
nativos (electrificados, hibridos y de gas) superaron en uni-
dades a las ventas de vehiculos diésel, con una cuota de mer-
cado del 34,3%. Las ventas de vehiculos eléctricos crecieron
un 53,3% durante marzo, y alcanzaron las 3.484 unidades
matriculadas en este mes. En el conjunto del afio, las ventas
de estos vehiculos ascienden a 8.530 unidades, un 112,4%
mas que en el mismo periodo del afio anterior.

TGTAL 53.5920 100% 8587 100%
. 24719 i1 965 P— -
Total vehiculos alternativos 23.774 39,487 25.350 29,547
o — 2095 2 38%
Eléctrico (BEV + E-REV) 3.0%0 5.16% 2025 2347 52,5%%
. ) 92 03%
2
Hibrido Enchufable (PHEV) 3.307 5.52% 3.551 4,14% -687%
C/GNL 4 2 % -54,47%
GAS (Glp + Gne + Gnl) 978 1.63% 979 1.14% -0,10%
Hibrido no enchufable (HEV) 16.398 27T 3ITR 18.795 21.90% 12.75%

EMISIONES MEDIAS CO2 (gr/km) | 1201 ‘ 126, -530%

MATRICULACIONES DE TURISMOS POR FUENTE DE ENERGIA.
TOTAL ESPANA

Incluye: BEV, EREV, PHEV, GAS, HEV e Hidrégeno [6]



VICTOR GUERRERO GARCIA: CAPACIDAD DE ESTACIONES DE CARGA PARA ABASTECIMIENTO DE VEHICULOS ELECTRICOS 3

Las matriculaciones de turismos electrificados, hibridos y de
gas redujeron sus ventas en marzo en un 6,2% con respecto
al mismo mes del afio anterior, hasta las 23.774 unidades
entregadas. En el acumulado del afio, las entregas de estos
automoviles subieron en un 24,4%, hasta las 67.395
unidades. Las estimaciones de ANFAC apuntan que, para
alcanzar el objetivo del Plan Nacional Integrado de Energiay
Clima de tener un parque de tres millones de turismos
electrificados en 2030, es necesario acumular unas ventas de
turismos electrificados de 120.000 unidades en 2022. En el
primer trimestre del afo, se comercializaron 17.701
unidades, lo que indica que se debe aumentar el esfuerzo en
lainstalacién de puntos de recarga para incrementar ain mas
este mercado. [7]

2.3 Que nos ensefia la REE

A corto plazo, se estima que entre 2018 y 2030, aproximada-
mente el 0,1% de los vehiculos de pasajeros se electrificara,
mientras que para 2050 se espera que el 100% de los vehicu-
los de pasajeros sean eléctricos. Esto implica que, durante
estos anos, el sector del transporte deberad experimentar una
transformacion tecnoldgica para adaptarse al nuevo para-
digma. Por lo tanto, es necesario desarrollar una red de pun-
tos de carga publicos para generar confianza entre los usua-
rios en cuanto a las posibilidades de recarga. [8] Para cumplir
con los objetivos establecidos en el Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima, se espera contar con 45,000 puntos de
carga en nuestro pais para finales de este afio, sin embargo,
segun un informe de la ANFAC, actualmente solo hay 16,565
puntos de recarga publicos en Espafia en 2022. [9].
Puntos de recarga
Enero a septiembre de 2022

Destancia a los objetivos de infraestructura

- lm.,

13411

2025 I 3,3%

1an

45.000

110 NN

2030 | 1,0%

1340 340.000

Fuente: ANFAC en base a Electromaps [9]

Se espera que para los proximos 5 afios aumente a entre
60.000 y 90.000 en los siguientes 5-10 afios de 95.000 a
110.000 y posteriormente de 3.000 a 8.000 en las areas ur-
banas y los corredores.

Respecto al impacto que tendra sobre la demanda del sis-
tema, se estima que por cada millén de vehiculos la demanda
se incrementard en aproximadamente un 1%. Por otra parte,
el sector eléctrico debe dar respuesta a todas las necesida-
des de recarga de los usuarios.

En la actualidad, se pueden identificar cuatro tipos de re-
carga para vehiculos eléctricos (normal, semi-rapida, rapida
y super-rapida), las cuales varian en términos de tiempo de
carga (desde 16 minutos hasta 19,2-12,8 minutos) y potencia
(desde 2,3-7,4 kW hasta 100-150 kW). Estos diferentes tipos
de recarga son complementarios y pueden llevarse a cabo en
garajes privados, espacios publicos y autopistas. La infraes-
tructura necesaria para estos puntos de recarga puede tener
un coste que oscila entre 0,5-1,5€ para recargas normales y
de 10-20€ para recargas super-rapidas.

Los paises mas caros
Costedelarecarga

o Dinamarca. Coste de la recarga: 27,65 €. Coste cada 100 km: 8,11 €
o Belgica. Coste de la recarga: 20,48 €. Coste cada 100 km: 6 €
Alemania. Coste de la recarga: 19,89 €. Coste cada 100 km: 5,83 €
Italia. Coste de la recarga: 18,89 €. Coste cada 100 km: 5,54 €
Espaiia. Coste de la recarga: 18,63 €. Coste cada 100 km: 5,46 €
Chequia. Coste de la recarga: 18,55 €. Coste cada 100 km: 5,44 €
Irlanda. Coste de la recarga: 16,63 €. Coste cada 100 km: 4,87 €
Chipre. Coste de la recarga: 15,81 €. Coste cada 100 km: 4,64 €
Suecia. Coste de la recarga: 15,32 €. Coste cada 100 km: 4,49 €

Rumania. Coste de la recarga: 14,33 €. Coste cada 100 km: 4,20 €

0000006000

Fuente: La Vanguardia [34]

Por otro lado, la sustitucion de vehiculos convencionales por
vehiculos eléctricos tendria un impacto ambiental significa-
tivo en todos los aspectos. Ademas, el uso de energias reno-
vables producidas a nivel local contribuiria a reducir la de-
pendencia energética de otros paises y por ende se podria
mejorar la calidad del aire en las areas urbanas.

Por estas razones, es fundamental que el sector del automo-
vil se prepare para la integracidn de los vehiculos eléctricos y
el desarrollo de una red sélida de puntos de recarga publicos
en todo el pais. [42]

3 DEFINICION DE COCHE ELECTRICO Y SU DEBATE

Un coche eléctrico es un vehiculo que utiliza electricidad
como fuente de energia para la propulsién usando su motor.
Este tipo de vehiculo no emite gases de efecto invernadero
ni contamina el aire. Esto los hace una alternativa mas limpia
en comparacion con los vehiculos de combustidn interna,
como los vehiculos a gasolina.

Algunas de las principales caracteristicas de un coche eléc-
trico incluyen, una mayor autonomia y un mejor rendi-
miento.
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En comparacion con los vehiculos de combustién interna, los
coches eléctricos tienen una ventaja significativa cuando se
trata de eficiencia energética. Esto se debe a que toda la
energia que se utiliza para mover el vehiculo proviene de la
electricidad, en lugar de un combustible fdsil como la gaso-
lina. Esto significa que un coche eléctrico puede recorrer una
mayor distancia con la misma cantidad de energia.

Ademds, los coches eléctricos son mas silenciosos que los
vehiculos de combustidn interna, lo que significa que no hay
ruidos molestos para los vecinos. Esto también contribuye a
una mayor calidad de vida para los residentes de los alrede-
dores. Un coche eléctrico ofrece muchas ventajas diferentes
en comparacion con los vehiculos de combustién interna.
[10]

El debate sobre el uso de coches eléctricos en lugar de los de
gasolina es un tema controvertido. Por una parte, los coches
eléctricos tienen la ventaja de una menor emisién de gases
de efecto invernadero que dafian el medio ambiente, pero,
por otra parte, la infraestructura necesaria para abastecerlos
con energia eléctrica no estd tan desarrollada como la de los
combustibles de gasolina.

Segun la Administracién de Informacion Energética de los Es-
tados Unidos (U.S. Energy Information Administration), los
vehiculos eléctricos convierten mas del 77% de la energia
eléctrica de la red en energia motriz, mientras que los vehicu-
los de combustidn interna convierten solo entre un 12%y un
30% de la energia del combustible en energia motriz. [11]

Esto significa que hay menos desperdicios de energia en un
coche eléctrico, lo que contribuye a un menor uso de com-
bustible. Ademas, un coche eléctrico no emitird dioxido de
carbono, un gas de efecto invernadero primario. A pesar de
estos beneficios ambientales, los coches eléctricos todavia
enfrentan una serie de desafios. Las baterias de los coches
eléctricos a menudo son mas costosas que los combustibles
de gasolina.[17] La infraestructura para abastecerlos con
energia eléctrica no estd tan desarrollada como la de los
combustibles de gasolina.

Esto significa que los usuarios pueden enfrentar problemas
para encontrar estaciones de carga. Por lo tanto, aunque los
coches eléctricos pueden ser mas eficientes energética-
mente y contribuir a una reduccién en la emisidn de gases de
efecto invernadero, todavia existen algunos desafios relacio-
nados con su uso, desde el costo inicial hasta la infraestruc-
tura para abastecerlos con energia eléctrica.

3.1 La Oligarquia

El sector de la gasolina ha estado dominado por una oligar-
quia durante mucho tiempo, lo que significa que los intereses
de la industria han estado claramente definidos para seguir
con un modelo de combustibles fésiles motivado por “los se-
fiores de la gasolina”. Esto se debe a la inversién masiva rea-
lizada por los grandes oligarcas para construir una infraes-
tructura y desarrollar motores para combustibles fosiles.

A pesar de los esfuerzos recientes para promover vehiculos
eléctricos, la oligarquia todavia controla el sector de combus-
tibles fésiles y muchos de los principales fabricantes de
vehiculos a nivel mundial.

Esto significa que la industria se enfrenta a una resistencia
significativa para cambiar la actual tendencia de combusti-
bles fésiles. Esto se debe principalmente a que los combusti-
bles fésiles son la principal fuente de ingresos para la indus-
tria, por lo que hay una disminucidén de la demanda de com-
bustibles fosiles a medida que la tecnologia eléctrica avanza.
En lugar de cambiar a un modelo de vehiculos eléctricos, la
oligarquia esta intentando mantener el status quo mediante
la construccién de infraestructuras para combustibles fésiles
y la promocion de motores y automoviles de combustibles
fosiles. Es por tanto que los fabricantes de vehiculos no tie-
nen ninguna necesidad de cambiar y seguir un modelo dife-
rente en este caso el de la electrificacion, ya que no hay nin-
gun incentivo para hacerlo. Por esta razon, los fabricantes si-
guen apostando por los combustibles fosiles, en lugar de los
vehiculos eléctricos, lo que significa que los consumidores no
tienen mucha opcién para cambiar a vehiculos eléctricos.
[12]

3.2 Intereses de la Oligarquia

El motor de gasolina tal y como lo conocemos, tiene un con-
sumo medio estandarizado cominmente por medios de co-
municacion y por diferentes casuisticas que se han aceptado
como normales. Los medios de comunicacién pueden tener
una influencia significativa en la forma en que se presenta y
se percibe la informacién. En general, los medios de comuni-
cacion tienen la capacidad de presentar una gran cantidad de
informacidn de diversas fuentes y perspectivas, lo que puede
permitir a los consumidores de medios obtener una com-
prensidn mas completa y diversa de un tema en particular.

El problema, es que es importante tener en cuenta que los
medios de comunicacidn tienen sus propias agendas y filtros,
y que su enfoque puede estar influenciado por factores como
la ideologia, la politica y la cultura. En algunos casos, esto
puede llevar a una cierta uniformidad o "marco" en la forma
en que se presenta la informacién. Por otro lado, también es
cierto que las nuevas tecnologias y plataformas digitales han
permitido una mayor diversidad y descentralizacién de la in-
formacion, lo que puede fomentar una mayor pluralidad de
voces y perspectivas, aunque por lo general, la relacion entre
los medios de comunicacién y la estandarizacidn de la infor-
macién es compleja y puede variar en funcion de diversos
factores y contextos. [13]

En el contexto local espafiol encontramos casos como el del
mecanico Fernando Brizuela, un corredor de rally con mas de
150 victorias, ha creado un motor que reduce a mas de la
mitad (se estima una reduccion del 80%) el consumo de com-
bustible sin perder potencia y elimina la emisién de gases
contaminantes sin necesidad alguna de catalizador. La idea
surgié hace aflos mientras cumplia con el servicio militar,
pero quedd aparcada con la llegada de los motores turbo, y
fue retomada en 2009 después de una operacion de corazon.
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Brizuela adaptd un motor ya fabricado, pagando de su bolsi-
llo los 25.000 euros que le ha costado fabricarlo. Aunque la
idea es atractiva para el sector del motor, Brizuela ha tenido
problemas para vender la patente del invento y estd sorpren-
dido de que nadie le haya llamado para interesarse por el
motor, que podria tener aplicaciones en todo tipo de moto-
res de combustidn y con ello generar nuevo empleo. El me-
canico desea buscar una patente en el extranjero para gene-
rar trabajo y ya ha intentado venderla en empresas de Eus-
kadi y Europa, pero sin éxito. Ademas del motor ecoldgico,
Brizuela ha creado un seguidor solar en 2008, que abandoné
por falta de financiacion, y tiene mas proyectos en mente.
Por el momento (2019), la patente ha sumado otros 12.000
euros al presupuesto de fabricacion, lo que demuestra su
compromiso con el proyecto. [14] En el contexto mas ex-
terno, encontramos un curioso caso en el que la empresa Ex-
xonMobil es la protagonista. ExxonMobil es una empresa
multinacional estadounidense del sector energético, espe-
cializada en la exploracién, produccién, transporte, refina-
cién y venta de petréleo y gas natural. La compaiia fue fun-
dada en 1999 por la fusidn de dos gigantes petroleros, Exxon
y Mobil, y su sede se encuentra en Irving, Texas. ExxonMobil
es considerada una de las mayores compaiiias petroleras del
mundo, con presencia en mas de 50 paises y operaciones en
todos los continentes.

La empresa cuenta con una amplia gama de marcas de com-
bustibles, lubricantes y productos quimicos, y es conocida
por su enfoque en la investigacion y el desarrollo de tecnolo-
gias innovadoras en el sector energético. Esta empresa
cuenta con la propiedad de “Esso”, Esso es una denomina-
cién que se le dio en varios lugares a la empresa petrolera
estadounidense anteriormente conocida como Standard Oil.
Hoy esta marca de combustibles y herramientas para el sec-
tor automovilistico pertenece a ExxonMobil Corporation, sus
filiales repartidas por todo el mundo se denominan Esso a
dia de hoy, solo hay una excepcion y es en Estados Unidos, el
nombre de la marca es conocido como Exxon. [15]

Una investigacién ha descubierto que ExxonMobil patentd
tecnologias para vehiculos eléctricos y de bajas emisiones ya
en 1963 [15], a pesar de que los lobbies de la industria pe-
trolera intentaban impedir la financiaciéon gubernamental de
la investigacion en esta drea. Las empresas petroleras reali-
zaron investigaciones sobre tecnologias para reducir las emi-
siones de dioxido de carbono que causan el cambio climatico
a partir de la década de 1960, incluyendo versiones tempra-
nas de las baterias que ahora alimentan los vehiculos eléctri-
cos como el Tesla. Las compafiias patentaron tecnologias
para eliminar el didxido de carbono de los tubos de escape,
mejorar la eficiencia del motor y las celdas de combustible, y
también investigaron como contrarrestar el aumento de las
emisiones de didoxido de carbono, incluyendo la manipula-
cién del clima. Aunque Esso, una de las precursoras de Ex-
xonMobil, obtuvo al menos tres patentes de celdas de com-
bustible en la década de 1960 y otra para un vehiculo de ba-
jas emisiones en 1970, el American Petroleum Institute, prin-
cipal lobby del petrdéleo se opuso a la financiacion guberna-
mental de la investigacidn en vehiculos eléctricos y de bajas
emisiones.
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Patente 1970, asignada a Esso (ahora ExxonMobil), es un disefio
para un sistema de motor de baja contaminacion. [16]

Fotografia: Folleto

Los documentos profundizan el desafio legal y de relaciones
publicas para ExxonMobil, que ha financiado una campana
de desinformacion durante mas de 50 afios para bloquear los
esfuerzos gubernamentales para combatir el cambio clima-
tico. Los descubrimientos refuerzan las acusaciones de que
Exxon estaba al tanto de que la quema de combustibles fési-
les era una causa principal del cambio climatico, incluso salié
un documento a la luz de una subsidiaria de Exxon la cual ad-
mitio tener la tecnologia suficiente para reducir las emisio-
nes de carbono a la mitad desde el 1977, apelaron a que era
un proceso demasiado caro. Aun asi, tras la polémica, Exxon
ha anunciado recientemente que esta investigando tecnolo-
gias de bajas emisiones. [16]

3.3 Niveles de Renta

La adopcién de coches eléctricos en Espafia, como en mu-
chos otros paises, esta influenciada por varios factores, entre
ellos el precio de los vehiculos y la renta media de la pobla-
cién. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica de Es-
pafia (INE), en 2020 el 21,0% de la poblaciéon estaba en riesgo
de pobreza o exclusién social, marco definido por tener in-
gresos por debajo del 60% de la mediana de ingresos nacio-
nales [22], aunque los costes operativos de los coches eléc-
tricos pueden ser mas bajos a largo plazo, el coste inicial
puede ser prohibitivo especialmente para las personas con
ingresos bajos. La renta media anual por hogar en 2020 fue
de 27.392 euros. [18] La adopcidn generalizada de coches
eléctricos en ciudades pobres en Espafa puede presentar
desafios para las personas con rentas bajas, particularmente
en lo que se refiere a la infraestructura de carga.
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Un estudio realizado en 2011 [23] explica como la limitada
infraestructura de carga eléctrica de coches eléctricos en
areas de bajos ingresos puede ser un obstaculo para la ad-
quisicion de vehiculos eléctricos. Las personas con rentas ba-
jas pueden no tener acceso a cargadores privados en sus ho-
gares debido a factores como la falta de garajes o la incapa-
cidad de pagar la instalacién de un cargador. Esto hace que
dependan mas de la infraestructura de carga publica, que
puede no estar tan desarrollada en ciudades mas pobres. Por
otro lado, la expansion de la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos podria generar oportunidades de em-
pleo y desarrollo econdmico en estas areas, lo que podria be-
neficiar a las personas con rentas bajas. Los coches eléctricos
tienden a ser mds caros que sus equivalentes de gasolina o
diésel. El precio medio de un coche eléctrico en Espafia era
de aproximadamente 40.000 euros en 2020, aunque existen
opciones mas econdmicas y los precios estan bajando con el
tiempo. A pesar de estos precios mas altos, un estudio de la
Universidad Politécnica de Madrid encontré que cuando se
tienen en cuenta los costes de operacién, como el combusti-
ble y el mantenimiento, los coches eléctricos pueden ser mas
econdmicos a largo plazo. Sin embargo, la adquisicion inicial
puede ser prohibitiva para muchos hogares espafioles dados
los niveles actuales de renta. [20] Es importante sefialar que
existen iniciativas para ayudar a superar estas barreras eco-
némicas, como el Plan MOVES del gobierno espafiol, que
ofrece incentivos para la compra de vehiculos eléctricos. [21]

3.4 El debate de las baterias eléctricas

El debate de las baterias eléctricas gira entorno a ciertos te-
mas como el de la sostenibilidad ambiental y ciclo de vida de
las baterias. El impacto ambiental de las baterias de vehicu-
los eléctricos es un tema de debate. Un estudio realizado por
investigadores de la Universidad de Lund en Suecia examiné
el impacto ambiental de las baterias de iones de litio y en-
contré que la produccién de estas baterias puede tener un
impacto significativo en afectando gravemente a las emisio-
nes de gases de efecto invernadero, asi como en el abuso de
recursos naturales como agua y materiales contaminan-
tes.[24] Encontramos que la extraccion de materiales como
el litio, el cobalto y el niquel, que son esenciales para la pro-
duccién de baterias de vehiculos eléctricos, ha generado
preocupaciones en torno a la ética y la sostenibilidad. Un in-
forme de la Universidad de Amsterdam destaca los desafios
asociados con la mineria en paises donde la gobernanzay las
normas laborales pueden ser insuficientes, lo que resulta en
condiciones de trabajo precarias y un posible dafio ambien-
tal.[25] Por otro lado el reciclaje y la reutilizacion de las bate-
rias de vehiculos eléctricos es un aspecto crucial del debate.
Un estudio de la Universidad de California en Riverside su-
giere que el reciclaje de baterias de iones de litio puede ayu-
dar a reducir la demanda de recursos naturales y minimizar
el impacto ambiental que puede producir la extraccion y pro-
duccidn de las mismas. Ademas, la reutilizacion de las bate-
rias para aplicaciones estacionarias, como el almacena-
miento de energia en edificios y redes eléctricas, puede pro-
longar su vida util y mejorar la sostenibilidad general del sis-
tema de una Smart City. [27]

3.5 Soluciones recientes del sector a este debate

Contemporary Amperex Technology Co. Limited, conocida
también como CATL, es un lider global en la producciéon de
baterias para vehiculos eléctricos. Fundada en 2011 y con
sede en Ningde, China, CATL se ha destacado en el merca-do
internacional por su compromiso con la innovacién y la cali-
dad en el campo de la energia sostenible. La empresa esta
especializada en la investigacién, desarrollo, produccion y
venta de baterias de iones de litio para vehiculos eléctricos y
sistemas de almacenamiento de energia. Su enfoque en la
produccion eficiente y ecoldgica de baterias de alta capaci-
dad ha posicionado a CATL como un socio estratégico para
numerosos fabricantes de vehiculos eléctricos en todo el
mundo.

Mas alla de su posicion dominante en la fabricacién de bate-
rias de iones de litio, CATL también ha demostrado un fuerte
compromiso con la investigacién y el desarrollo, impulsando
continuamente la innovacién en la eficiencia y seguridad de
sus baterias. Este enfoque en la innovacion se ha reflejado en
avances tecnoldgicos recientes, incluyendo la introduccion
de baterias de sodio-ion y de estado sélido. CATL también ha
adoptado un enfoque proactivo hacia el desarrollo sosteni-
ble, implementando un sistema integral de gestion ambien-
tal para minimizar el impacto ecolégico de sus operaciones.
La empresa trabaja incansablemente para mejorar la eficien-
cia de sus productos y reducir su huella de carbono. [28]

El dia 19 de abril de 2023, la empresa CATL presentd un
nuevo disefio de bateria que utiliza la tecnologia de bateria
condensada, durante la muestra de Auto Shanghai. Esta in-
novacion ha marcado un hito en la industria de las baterias.
La caracteristica principal de esta bateria innovadora es su
densidad energética, que alcanza los 500 Wh/kg, y su alto
grado de seguridad, abriendo asi nuevos horizontes en la
electrificacion de aviones comerciales de pasajeros.

(Actualmente, las baterias con mayor densidad energética
son las baterias de Polimero de Litio (LiPo), contienen alrede-
dor de 300 Wh/kg) [29]

Adicionalmente, CATL ha evidenciado su habilidad para fabri-
car en gran escala esta bateria condensada en un intervalo
de tiempo relativamente breve. La bateria condensada de
CATL emplea electrolitos condensados biomiméticos alta-
mente conductores para enfrentar las variaciones que sufren
los materiales de alta densidad energética debido a las reac-
ciones electroquimicas, para ello su estructura interna puede
adaptarse para buscar siempre la maxima eficiencia.

Este proceso se basa en una estructura de malla autoadapta-
ble a nivel de micrones que puede modular las fuerzas de in-
teraccion entre las cadenas, mejorando asi la conductividad
de las células y, por ende, la eficacia en el transporte de iones
de litio, ademas de aumentar la estabilidad de la microes-
tructura. La bateria condensada fusiona diversas tecnologias
innovadoras, como materiales de catodo de densidad ener-
gética ultra alta, materiales de anodo nuevos, separadores y
procesos de fabricacién de vanguardia.
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Todo esto ofrece un rendimiento de carga y descarga éptimo,
ademas de una seguridad elevada. Con la introduccion de
esta tecnologia pionera, se derriban las barreras que han li-
mitado durante mucho tiempo el progreso de la industria de
las baterias, y se inaugura un nuevo escenario de electrifica-
cién centrado en la seguridad y la ligereza. CATL esta actual-
mente trabajando con varios socios en el desarrollo de avio-
nes eléctricos de pasajeros, y aplicando estandares y pruebas
de nivel aerondutico acorde con los requisitos de seguridad
y calidad aeronduticas. Ademas, se anticipa el lanzamiento
de la versidn automotriz de las baterias condensadas y su
produccion a gran escala durante este mismo afio. A medida
que la electrificacion se extiende a nivel mundial, los aviones
estan evolucionando para ser mas limpios y sofisticados. El
debut de las baterias condensadas marcara el inicio de una
era de electrificacion integral del transporte maritimo, te-
rrestre y aéreo, abrird mas oportunidades para el creci-
miento de la industria y acelerara la realizacidn de los objeti-
vos de neutralidad de carbono a nivel mundial mas tem-
prano.

Ademas, es crucial resaltar que la innovacion es un proceso
constante en CATL. La empresa ha demostrado su habilidad
para convertir la investigacidn basica en aplicacion industrial
y posteriormente en aplicaciones comerciales a gran escala.
Por ejemplo, en 2021, CATL introdujo la primera generacion
de baterias de sodio-ion, con una densidad de energia de 160
Wh/kg, que ya se ha implementado en Chery Automobile du-
rante esta exposicion. En 2022, CATL presentd la bateria
Qilin, que ostenta la mayor eficiencia de integracion a nivel
mundial, y ha iniciado su produccién en gran volumen desde
marzo. Estas baterias ya estdn siendo utilizadas en diversos
vehiculos eléctricos premium, como los ZEEKR, AITO vy Li
Auto. El compromiso de CATL con la innovacidn y la satisfac-
cién de las necesidades del cliente esta propulsando a la em-
presa hacia el liderazgo en la transicién hacia un futuro mas
sostenible. Con la expansidn de la electrificacién en su tota-
lidad, se espera que los aviones se vuelvan mas limpios e in-
teligentes. El lanzamiento de las baterias condensadas por
CATL seiiala el inicio de una era de electrificacién universal
en el transporte por mar, tierra y aire. Este avance promete
abrir nuevas posibilidades para el desarrollo de la industria
de las baterias y promover el logro de los objetivos de neu-
tralidad de carbono a nivel mundial de manera anticipada,
contribuyendo asi a combatir el cambio climatico y preservar
el medio ambiente para las generaciones futuras cumpliendo
los objetivos de la agenda 2030 (Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible). [30]

3.6 La prohibicidn del coche de combustidn sera en 2035

Para lograr la meta de cero emisiones de carbono para el afio
2050, la Unidn Europea esta implementando estrategias para
minimizar la liberacién de gases contaminantes que provie-
nen de los vehiculos, pues estas constituyen aproximada-
mente un 20% de las emisiones de didxido de carbono de la
UE. El Parlamento Europeo dio su aprobacién en junio de
2022 al plan de la Comisidn para lograr que todos los coches
y furgonetas nuevos sean totalmente libres de emisiones
para el 2035.

Para 2030, se estableceran metas parciales de reduccién de
emisiones, las cuales seran del 55% para los coches y del 50%
para las furgonetas. Desde 2035 en adelante, cualquier
vehiculo nuevo que entre al mercado no debera generar emi-
siones de CO2. Con estas medidas se busca que, en 2050, el
sector del transporte sea totalmente libre de carbono. Sin
embargo, esto no implica que no se pueda seguir utilizando
el vehiculo actual en propiedad. Las nuevas reglamentacio-
nes no estipulan que todos los vehiculos en circulacién deban
ser totalmente libres de emisiones de CO2 para 2035. Dichas
reglas no afectaran a los vehiculos existentes. Si se adquiere
un vehiculo nuevo ahora, se podra seguir utilizando hasta
gue termine su vida util. Dado que el promedio de vida de un
coche en Espafia es de 13,5 afios seguin la ANFAC [31], se ne-
cesita empezar en 2035 para asegurarnos de que todos los
vehiculos sean climaticamente neutros en 2050.

La nueva legislacién deberia fomentar una mayor competen-
cia e incentivar a los fabricantes a invertir en investigacién e
innovacion de vehiculos eléctricos, lo cual deberia reducir el
precio de compra. Otro aspecto a considerar es el mercado
de vehiculos usados, que aun no estd bien establecido para
los vehiculos eléctricos. Este problema se abordara con leyes
especificas, como la Directiva de Energias Renovables y la
nueva legislacion sobre baterias, que garantizaran que el pro-
ceso de produccion sea neutral en términos de emisiones de
CO2, que no tenga un impacto negativo en el medio am-
biente y que las baterias se reciclen adecuadamente.[34]

Ademas, se estd dedicando mucho esfuerzo a la innovacion
de las baterias, no solo para su uso en vehiculos.

4. FLUJOS POBLACIONALES Y COCHES ELECTRICOS (EV)

Los flujos de movimiento poblacional, que implican los pa-
trones de movimiento de las personas dentro de un area es-
pecifica, son vitales para entender y optimizar la infraestruc-
tura de los vehiculos eléctricos en las ciudades. En este con-
texto, estos patrones proporcionan una vision clara de las
areas de alta densidad de trafico y, por ende, donde se nece-
sitan mas estaciones de carga para coches eléctricos. Pri-
mero, es importante entender que los flujos de movimiento
poblacional abarcan tanto los movimientos diarios, como los
desplazamientos al trabajo o la escuela, como los movimien-
tos residenciales... todo a largo plazo.

Ambos tipos de movimiento son fundamentales para planifi-
car la infraestructura de los EV. Los desplazamientos diarios
proporcionan informacién sobre las rutas (distritos) mas
transitadas. Con esta informacién, los planificadores urbanos
pueden identificar areas clave donde se necesitan estaciones
de carga para satisfacer la demanda durante el dia. Por otro
lado, los patrones de movimiento residencial a largo plazo
pueden indicar cambios en la demanda de estaciones de
carga a medida que mas personas se mudan a diferentes
areas urbanas y adoptan vehiculos eléctricos.

Ademas, la informacion de los flujos de movimiento pobla-
cional puede proporcionar una idea de dénde las personas
tienden a estacionar sus coches durante periodos mas largos.
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Por ejemplo, las areas residenciales o los grandes centros co-
merciales pueden ser lugares ideales para la ubicacién de es-
taciones de carga de vehiculos eléctricos, ya que los conduc-
tores pueden aprovechar estos tiempos de espera para re-
cargar sus vehiculos.

4.1 Propdsito del estudio

Al mapear flujos de movimiento poblacional, podemos obte-
ner un modelo geoespacial que indica cuantas estaciones de
carga habria que situar para abastecer la demanda de los EV.
Este modelo puede ser refinado aun mas con la incorpora-
cion de otros factores como la densidad poblacional, la pre-
valencia de vehiculos eléctricos, y las politicas municipales.
Este tipo de planificacidon basada en datos de desplazamiento
recogidos por telefonia movil (INE) y su posterior analisis, es
esencial para lograr el paso exitoso hacia la movilidad eléc-
trica. La relacién entre los flujos de movimiento poblacional
y la viabilidad del coche eléctrico en una ciudad es muy es-
trecha, y su analisis contribuye de manera fundamental al di-
sefio eficiente y sostenible de la infraestructura de carga para
vehiculos eléctricos.

Hay que destacar que los patrones de movimiento de la po-
blacidn no sélo pueden ayudar a identificar los lugares idea-
les para la instalacion de estaciones de carga, sino también a
anticipar y gestionar las necesidades de carga eléctrica en el
futuro. A medida que mas personas disponen de vehiculos
eléctricos, la demanda de electricidad en las redes locales
puede aumentar significativamente, especialmente durante
los picos de carga. Por lo tanto, entender los patrones de mo-
vimiento de la poblacién puede ayudar a las empresas de ser-
vicios publicos a planificar y manejar la carga de la red de ma-
nera mas efectiva. La consideracidn de los flujos de movi-
miento poblacional puede de igual forma informar del disefio
de politicas e incentivos para promover la adopcion de
vehiculos eléctricos. Por ejemplo, las politicas que promue-
ven el uso de vehiculos eléctricos en areas con alta densidad
de trafico pueden ser mas efectivas para reducir las emisio-
nes de carbono y mejorar la calidad del aire en comparacién
con las politicas que se centran en las dreas con menor den-
sidad de trafico. Asimismo, los incentivos para la instalacion
de estaciones de carga en hogares y lugares de trabajo pue-
den ser mas efectivos en areas donde las personas pasan la
mayor parte de su tiempo. La comprensidn de los flujos de
movimiento poblacional es esencial para planificar la infraes-
tructura de carga de vehiculos eléctricos, manejar la carga en
la red eléctrica, y disefiar politicas e incentivos para promo-
ver la adopcidn de vehiculos eléctricos. [33] En este contexto,
este Trabajo de Final de Grado proporciona un analisis en
profundidad de los flujos de movimiento poblacional entre
los seis distritos de la ciudad de Santa Coloma de Gramenet
y una proyeccion de flujo hacia toda la AMB. Con ello se ha
obtenido su relacidon con la infraestructura de carga de
vehiculos eléctricos disponible y la faltante para abarcar la
demanda futura de estaciones de carga. Este estudio contri-
buye ademas a la literatura existente en este campo y pro-
porciona valiosos conocimientos para los planificadores ur-
banos, las empresas de servicios publicos, y los responsables
de la formulacién de politicas urbanas.

4.2 Obtencién de datos

La obtencién de datos que se presenta proviene del analisis
de una lista en formato CSV. (millones de datos en forma de
tabla) de la ubicacion en tiempo real de mas del 80% de los
teléfonos moéviles de toda Espaiia, y que en este caso transi-
tan entre los diferentes distritos de estudio. La recopilacion
en bruto de datos (Big Data) ha sido elaborada por el INE con
la estrecha colaboracion de los tres principales operadores
de telefonia mévil (Orange, Telefénica, Vodafone) y estos da-
tos han sido tratados por mi mismo con programario SIG.

El andlisis se centra en el estudio de la movilidad de la pobla-
cion antes del estado de alarma causado por el COVID-19,
son datos diarios verificados desde el 18 al 21 de noviembre
de 2019, unas fechas que equivalen a la normalidad de des-
plazamiento de la que disfrutamos hoy en dia.

4.3 Procedimientos para la conversién de datos mediante SIG

Para la conversion y edicidn de datos, y para poder darle un
sentido geoespacial visual en un mapa de dos dimensiones,
se ha usado el programa ArcMap el cual ha aportado muy
buenos resultados a la hora de gestionar toda esta informa-
cion. Una vez dentro del programa debemos hacer un pro-
ceso de conversion respecto al archivo CSV. que hemos obte-
nido del INE, a un archivo DBF. En ArcMap es necesario hacer
este proceso porque el formato DBF (similar al formato Excel)
es compatible con las funcionalidades y capacidades de ana-
lisis del programa, permitiendo trabajar con los datos de ma-
nera mas eficiente y aprovechando las caracteristicas especi-
ficas del entorno de ArcMap.

La herramienta de conversion se llama “Table to dBase” y la
encontramos en la seccion Conversion Tools de la herra-
mienta Arc Toolbox (Caja de herramientas de tipo SIG del pro-
grama ArcMap).

-
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¥ Output Folder

&

-Herramienta “Table to dBase (DBF)”
4.4 Mapa por distritos como base y creacion de lineas

Es necesario descargar desde cualquier web un mapa de dis-
tritos como base principal para la representacion que se ha
realizado (son mapas gratuitos en formato shapefile, es un
formato para trabajar con SIG) para poder crear encima del
mismo shapefile/mapa lineas que representen el flujo pobla-
cional entre diferentes distritos.
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La razon principal es porque el shapefile proporciona infor-
macion geoespacial precisa en forma de coordenadas (que
nos pueden servir como coordenadas de destino) y estructu-
rada de tal forma (con nombres de los distritos, areas de su-
perficie, coordenadas...) que permite visualizar y analizar los
datos de forma rapida. Esto facilita luego la creacién de lineas
de flujo y su posterior analisis para comprender la cantidad y
direccién del flujo poblacional entre los distritos especificos.

NOMBRE CEL | Shape Le 1 | Shape Area ENDX | ENDY
Vilafranca de los Caballeros y ofros 141542 418484 | 525462070878 -374965 87999 | 478732607711
Zaratan | 25627,373266| 36233551,7182| -534096,42082| 5109375,07806
Walién y otros municipios 12365873847 | 460306771,839| -159910,416332| 513657438387
|Santa Coloma de Gramenet (distrito 06) | 301300285 493707,32541] 246987,207685| 5078929.24181

C del Valles 35402,062801| 549747251419 236332,105907| 508348989692

|Terrassa (distrito 01) 8327,550323 | 402783866038 | 224480,355487| 509585768148
Terrassa (distrito 02) 13192,802305 | 6997831,65236| 227918,607406| 5095430,20702
|Terrassa (distrito 03 y secciones 001 a 004 deld* | 26348889689 | 22329571 8161 226707674869 | 509272845725
Terrassa (distrito 04) 24211,042644| 17378584,1882| 222070,147122| 509339572388
Terrassa (distrito 05) 41371121928 55237381.1332]  220826.222929| 5100871.45256

-Datos que encontramos ya dentro del propio Shapefile/Mapa

El campo “END Xy END Y” son las coordenadas ya presentes que
encontramos en el shapefile descargado, y nos indican la ubica-
cién de los distritos disponibles en el mapa, que en este caso el
campo de coordenadas contiene las ubicaciones del total de
municipios de toda Espaia. Para la creacion de lineas entre di-
ferentes distritos, una forma sencilla de hacerlo es encontrar los
centroides de las dreas correspondientes a cada distrito y utilizar
esos puntos céntricos como puntos de origen y destino. Esto
permite trazar lineas que representen visualmente el flujo po-
blacional entre los distritos, facilitando el analisis y la compren-
sion de los patrones de movilidad entre ellos. La herramienta
"XY To Line" que se encuentra en ArcToolbox, dentro del apar-
tado de Features, se utiliza para crear lineas a partir de puntos
de origen y destino. Esta herramienta es util para representar
visualmente conexiones o flujos entre ubicaciones especificas,
como es el caso de trazar lineas entre los centroides de diferen-
tes distritos para representar el flujo poblacional de movi-
miento. Los puntos de origen han sido los 6 distritos del munici-
pio de Santa Coloma de Gramenet, y los puntos de destino han
sido aquellos que tienen un flujo (valor numérico) de destino
Eonfirmado en los datos descargados del INE.

Input Table A
II_municipales_inspire_peninbal_etrs39

Output Feature Class
C:\Users\victo\Documents \ArcGIS \Default.odbWl_municipales_inspire_penin [y
® Start X Field

® Start Y Field
® End X Field
% End Y Field
Line Type (optonal)
GEODESIC
1D (optional)

Spatial Reference (optional)
GCS_ETRS_1989 g

-Herramienta "XY To Line"

Estos datos de O — D (Origen - Destino) extraidos del INE son del
total de distritos de toda Espafia, es por tanto que se ha hecho
un filtrado masivo y se han creado 6 tablas en formato CSV.
(cada tabla CSV. se ha transformado a formato DBF.) Cada tabla
pertenece a un distrito diferente de Santa Coloma de Gramenet,
y cada una posee unos datos Unicos de destino con un flujo de-
terminado (hacia ese destino) de personas que terminan de un
distrito a otro.

CELDA_ORIGEN NOMBRE_CELDA_ORIGEN CELDA_DESTINO NOMBRE_CELDA_DESTINO FLUJO

2958 Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 062B Castellbisbal 31
2958 Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 086B Montcada i Reixac 89
2958 Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 089B Montornés del Vallés 32
2958 Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 108B Sant Adria de Besos 98
2958 Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 125B Sant Quirze del Valles 35

295B
295B
295B
295B
295B
295B
295B
295B

Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 133B
Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 148B
Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 149B
Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 150B
Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 151B
Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 152B
Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 153B Badalona (distrito 06) 82
Santa Coloma de Gramenet (distrito 01) 154B Badalona (distrito 07) 46

-Tabla del INE del Distrito 1 de Santa Coloma de Gramenet con
datos de O — D y su correspondiente Flujo (personas)

Santa Perpétua de Mogoda 34
Badalona (distrito 01) 29
Badalona (distrito 02) 25
Badalona (distrito 03) 57
Badalona (distrito 04) 89
Badalona (distrito 05) 37

4.5 Unificacion de tablas

En ArcMap, realizar un "join" o unidon de tablas utilizando un
campo comun como en este caso del nombre de los distritos de
latabla O —Dy el nombre de los distritos de la tabla ya existente
del propio Shapefile/Mapa (el campo comun es el que posee el
nombre NOMBRE_CEL y NOMBRE_CELDA_ORIGEN respectiva-
mente) es util cuando se desea combinar informacién de dos ta-
blas diferentes basandonos en la relacion entre los distritos pre-
sentes, tanto en una como en la otra. El objetivo principal de
unir tablas es agregar atributos (como el FLUJO) de una tabla a
otra utilizando un campo en comun, como el campo de distritos.

Al hacerlo, se crea una nueva tabla que contiene todos los atri-
butos combinados de ambas tablas, lo que permite realizar ana-
lisis y visualizaciones mds completas y precisas. Por ejemplo, su-
pongamos que tenemos una tabla de datos demograficos de dis-
tritos y otra tabla con datos geoespaciales de los limites de esos
distritos. Al realizar un join utilizando el campo de distritos en
ambas tablas, podemos agregar informacion demografica que
antes no existia a los limites de los distritos. Esto nos permitiria
realizar analisis espaciales en funcion de la poblacién, como
identificar areas con alta densidad de poblacién o realizar calcu-
los relacionados con la distribucion demografica en diferentes
distritos.

ENDX | ENDY

[staRT x| sTART ¥ | o0 | ceLoa oriG | womsne CEL| CELDA DEST | NOMBRE C 1] FLUJO | START X| sTaRT ¥]
0 b

0/ [t <Hul> <Nl <Nub | <Nub <Nub>

0]cHub_[<tut> <Hub>
0 <Nub | <Nub> >
0[<tub>_[<Hul> b

| bt <hub> |dub [owb b
<Hub <Nub> b |dub b

<Nl |<h <Hull>

<Hul> <ol

ta Coloma del 0665

0

0

Ll x i i |
[] o] __4[sm ontcada iRelx | £28) 245153 349 5080926.48.
[] [tk <t <tk [<Hut- <Nub [ (b |<Nub

0 0 Nub | <hub> <Ny <Nub Nub Ny b

[] 0 <Nub_|<tub> | <ub> <Nub> [<ub | ub> <Nul>

0 0] b _|dub> b b b |dub b

o] 0]<tub_|[<Hul> [<Mut [<ub [Nub_[Hub <Nk

0 0 <Nub> [ <hub> b <Nub> <Nub <Nub <Nub>

[l 0[<tub>_[<tub> [<ub [N (b [<hub>

0 0 <Nub> | <Nub> <Nub> <Nub> <Nub <Nub

0

0 <hub>_[<hul> [ <hub> [<ub b b

0,92 0

bla unica final creada mediante el “join” de las dos tablas

0l <Mub [ <tiub <yt <k dub | <Nub <Nl

-Ta
El ultimo paso ha sido como se ha mencionado anteriormente
realizar con la herramienta "XY To Line" la unién de los puntos
de Origen del Shapefile/Mapa (en este caso de los 6 distritos de
Santa Coloma de Gramenet) con los puntos de Destino de la ta-
bla O — D que presentan un valor numérico de FLUJO en la tabla
Unica final que hemos creado mediante el “join” de las dos ta-
blas. Sélo se van a poder crear lineas que tengan un destino en
forma de coordenadas de destino y un origen con coordenadas
de origen. Cuando se crean estos “joins” con por ejemplo el CSV.
(transformado a DBF.) del Distrito 1 de Santa Coloma de Grame-
net, no existen coordenadas de Origen pero si de destino en los
campos END X y END Y. Podemos averiguar estas coordenadas
de Origen del Distrito 1 de Santa Coloma de Gramenet si hace-
mos una pequefia busqueda en los datos del Shapefile/Mapa.
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Cuando encontremos estas coordenadas de destino de Santa
Coloma de Gramenet, no hay que interpretarlas como unas
coordenadas de destino del todo, simplemente hay que in-
terpretarlas de tal forma que nos indiquen dénde se encuen-
tra un determinado distrito, como simples ubicaciones de
dénde se encuentran los distritos en ese Mapa/Shapefile. En
pocas palabras, en vez de buscar estas coordenadas de Ori-
gen en Internet, se han buscado en el propio Shapefile/Mapa
y las he usado a mi favor como Origen, para ello se deben
afadir dos campos diferentes al “join” que los he creado edi-
tando esta tabla Unica final de forma directa desde ArcMap,
y he afadido dos atributos (campos) con el nombre de
(START X, START Y). afladiendo las coordenadas de origen del
Distrito 1 de Santa Coloma de Gramenet.

Como las coordenadas de destino ya existen en el Shape-
file/Mapa (END X, END Y), y ya he afiadido las coordenadas
de origen del Distrito 1 de Santa Coloma de Gramenet (START
X, START Y), ya hay via libre para crear estas lineas mediante
la herramienta "XY To Line", y darles luego el valor de FLUJO
que corresponde a cada una de ellas para elaborar resultados
en dos dimensiones a nivel visual.

5. RESULTADOS

Se ha creado un informe con el programa Power Bl, completa-
mente consultable y con diferentes pestafias que van desde el
Distrito 1 al Distrito 6, ademas de pestafias con resultados gene-
rales, Movilidad Municipal, y una lista de equivalencias entre
nombres de distrito y su codigo numérico (CODIGOS INE O — D).

E GRAMENET) - Power B Dasktzp

Aechiv Inigio  Insertar

BRERE

Modglado  Ver O Apada

BURBUJAS QUE CONTIENEN EL FLUJO DE DESTINO DE
u SANTA COLOMA DE GRAMENET (GRIGEN - MOVILIDAD INTRAMUNICIPAL DE ORIGEN INCLUIDA

LD 25 @42t WL 7 B 101

i st

=
e

DS DSWTOZ  DISTAND3

DSTRIO4 | DEMTOS | DISTATOS | FLUDTOTAL

-Informe Final

Los resultados de cada mapa han sido expresados en cédigos
numeéricos distritales, son unos nimeros que el INE ha determi-
nado para identificar los distritos de forma numérica y no por el
nombre. Se ha hecho asi ya que, si pusiéramos los nombres de
cada uno de los distritos encima del Mapa, no habria forma de
interpretarlo ya que visualmente estaria saturado.

e T ‘ =

-Ejemplo de cédigos, Distrito 3 de Sta. Coloma de Gramenet

1548

Si se quiere averiguar de qué distrito es el Destino de un flujo
determinado, sélo hay que mirar la lista de equivalencias (CODI-
GOS INE O - D) presentada en el informe de Power Bl que nos
dird a qué nombre de distrito pertenece un determinado cddigo
numérico del cual queramos conocer su flujo de llegada de per-
sonas.

NOMBRE_CELDA_DESTINO CELDA_DESTINO
-

Cornella de Liobregat (distrito 02) 2378
Cornella de Liobregat (distrito 03) 238B
Esplugues de Liobregat 0698
Gava 072B
Granollers (distrito 03) 2448
Granollers (distrito 04) 245B
Hospitalet de LLobregat, L (SCD Bellvitge) 3268
Hospitalet de LLobregat, L™ (SCD La Torrassa) 317B
Hospitalet de LLobregat, L™ (SCD Santa Eulalia 2) 320B
Hospitalet de LLobregat, L (SCD Centre y seccion 041 del 3148
distrito 01)

Hospitalet de LLobregat, L (SCD Sant Josep) 3168
Hospitalet de LLobregat, L (SCD Santa Eulalia 1y secciones 3198

5.1 Resultados del flujo total

T BT { 2828
! \
. 280B
NI

y

2 /" % :/\'\ & / i
-Flujo total acumulado del total de distritos, Origen — Destino

Los resultados presentan un grado muy alto de movilidad inter-
distrital con un total confirmado de 10757 desplazamientos solo
en la ciudad de Santa Coloma de Gramenet, recordemos que es-
tos datos son datos medios diarios de movilidad de la semana
del 18 al 21 de noviembre de 2019, semana considerada como
“normal” por la no existencia de la crisis del COVID-19.
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Sobre todo, podemos destacar la movilidad intermunicipal
como agente dominante. La distribucion de carga a nivel de flujo
se proyecta en gran medida hacia la ciudad de Barcelona, con
un total confirmado de 13567 desplazamientos solo en la ciudad
de Barcelona.

Suma de FLUIC

NOMBRE_CELDA_ORIGEN NOMBRE_CELDA_DESTING

Santa Coloma de Gramenet Barcelona 13567
Santa Coloma de Gramenet Santa Coloma de Gramenet 10757
Santa Coloma de Gramenet Badalona 5637
Santa Coloma de Gramenet Hospitalet de LLobregat 576
Santa Coloma de Gramenet Montcada i Reixac 423
Santa Coloma de Gramenet  Sant Adria de Besos 345
Total 31360

-Movilidad total intermunicipal

Badalona, la tercera ciudad mas poblada de Catalufia, se registra
con un total confirmado de 5637 desplazamientos, lo que de-
muestra la importancia de su papel como nodo clave en el en-
tramado de la movilidad en el area metropolitana de Barcelona.
Por otro lado, en la ciudad de Hospitalet de Llobregat, conocida
por su gran densidad poblacional y su estrecha relacion con Bar-
celona, se registran 576 desplazamientos. Aunque el nimero es
mas bajo en comparacidn con otras ciudades, es importante re-
cordar que Hospitalet de Llobregat juega un papel crucial en el
contexto de la movilidad de la regién de la AMB, dada su cerca-
nia con Barcelona y su amplia red de transporte publico. En
cuanto a las ciudades de Montcada i Reixac y Sant Adria de
Besos, aunque son mas pequefias y menos pobladas, su contri-
bucidn a la movilidad regional no es insignificante.

Montdada | Reixac Ti

Cerdanyola del Vallés

gat del Vallés

u de Liobregat

u de Ljpbregat

t Degvern Barcelona

5 de Ljobvegat ’

n Degpi

Hospftalet de Lichregat

FLUJO
=395 - 600
=601 - 5637
5638 - 13567

de~LJobrena A

-Movilidad total intermunicipal (Repr. Grdfica)

Montcada i Reixac suma hasta 428 desplazamientos siendo un
punto clave que cuenta con varias zonas industriales y parques
empresariales donde se encuentran diversas empresas y centros
de trabajo, mientras que Sant Adria de Besos registra 395 des-
plazamientos, reflejando su participacion activa en la dindmica
de movilidad que es mas bien intermunicipal. Estos datos refuer-
zan la idea de que, a pesar de la diversidad de tamafio y pobla-
cién de estas ciudades, todas desempefian un papel significativo
en el patrén general de la movilidad en la regién. La gran canti-
dad de desplazamientos diarios sugiere una alta interdependen-
cia entre estos municipios, que probablemente esté impulsada
por factores como el trabajo, la educacidn, las actividades de
ocio, o efecto el conocido efecto residencial. [36]

5.2 Exclusion de datos generales e interdistritales

Se ha realizado una exclusién de datos con el objetivo de evitar
distorsiones en los resultados que se quieren estudiar, y garan-
tizar un analisis mas preciso de movilidad mediante el uso de
automdviles y la interaccidn entre distritos. Se ha optado por ex-
cluir aquellos desplazamientos que se originan en puntos muy
cercanos, como en el caso de Santa Coloma de Gramenet y sus
desplazamientos interdistritales. La razdn detras de esta exclu-
sién radica en que los desplazamientos locales suelen estar in-
fluenciados por factores distintos a los desplazamientos de larga
distancia. Al eliminar estos desplazamientos locales, se puede
enfocar el andlisis en la movilidad intermunicipal y obtener re-
sultados mas representativos de los desplazamientos que deban
ser producidos mediante el uso de automdviles, lo cual nos lleva
a la posibilidad de cubrir distancias mas significativas.

Por ejemplo, se ha dado prioridad a destinos como las afueras
de Barcelona o la AMB, donde es mas probable que los despla-
zamientos sean mediante el uso de automdviles y no a pie o me-
diante el uso de transporte publico. Es importante tener en
cuenta que la exclusidn de datos generales e interdistritales no
implica que los desplazamientos a pie locales sean irrelevantes
en el contexto del estudio, pero no se usaran. Se ha tomado la
decision de focalizar el andlisis en la movilidad a distancias mas
largas, con el fin de obtener conclusiones mas sélidas sobre la
movilidad intermunicipal y su relacién con los vehiculos eléctri-
cos y la falta clara o no de estaciones de carga. Esta exclusion
selectiva de datos contribuye a la rigurosidad y la validez de los
resultados obtenidos, ya que se evitan sesgos que podrian surgir
al incluir desplazamientos que no estan directamente relaciona-
dos con la movilidad a larga distancia.

Este estudio quiere demostrar que, mediante condiciones de ex-
clusién de datos, si se usa esta metodologia de estudio, puede
garantizar el potencial para aplicarse en diversos contextos rela-
cionados con la movilidad urbana dependiendo de qué condi-
ciones se quieran fijar como limites.

Dependiendo de estos limites habra resultados diferentes, por
tanto, esta metodologia puede ser utilizada para diferentes am-
bitos como la planificacion del transporte, la reduccion de emi-
siones, el analisis de demanda, la evaluacién de la infraestruc-
tura existente y los estudios de impacto ambiental. Estas aplica-
ciones demuestran el valor y la relevancia de este estudio mas
alla de su alcance inicial. [37]
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5.3 Resultados a estudiar

CELDA NOMBRE FLUJO
DESTINO CELDA DESTINO TOTAL
081B Martorell 92
1318 Barbera del Valles 105
0868 Montcada i Reixac 428
1748 Zona Franca - Barcelona 875

Estos resultados presentan como origen el municipio de Santa
Coloma de Gramenet, se muestran los destinos a estudiar junto
con el flujo de movilidad asociado. Los datos indican la cantidad
de personas que se desplazan desde Santa Coloma de Gramenet
hacia cada destino especifico utilizando automaviles.

Se ha realizado esta eleccidn de destinos a estudiar, ya que la
falta de una conexién adecuada de transporte publico hacia los
mismos puede hacer que las personas prefieran utilizar sus pro-
pios vehiculos para llegar a estos destinos.

Al no tener opciones convenientes de transporte publico, como
autobuses o trenes directos, los automoviles se convierten en
una opcién mas cdmoda vy flexible para los desplazamientos y
con ello obtenemos el pilar fundamental sobre el cual trabajar
estos resultados. [39]

5.4 Condicion de estudio (tipo de vehiculo eléctrico)

Tesla Motors es una empresa de vehiculos estadounidense es-
pecializada en la produccién de vehiculos eléctricos y energias
renovables. El Model 3 de Tesla Motors es uno de los modelos
de automovil eléctrico mas famoso y es por eso por lo que ha
sido usado en este estudio. Es un sedan compacto completa-
mente eléctrico que ha ganado popularidad por su disefio inno-
vador, alto rendimiento y tecnologia avanzada.

El Model 3 de Tesla estd impulsado por un sistema de propulsion
totalmente eléctrico. En lugar de utilizar un motor de combus-
tién interna que queme combustible fésil, el Model 3 utiliza un
motor eléctrico alimentado por baterias de alta capacidad.

Estas baterias se recargan conectando el vehiculo a una fuente
de energia eléctrica, ya sea en casa o en una estacion de carga
publica. La propulsion eléctrica del Model 3 ofrece varios bene-
ficios, como una mayor eficiencia energética, reduccidn de emi-
siones de gases de efecto invernadero y un rendimiento rapido
y silencioso. Ademas, el Model 3 esta equipado con tecnologia
de conduccidn auténoma y una amplia gama de caracteristicas
de seguridad y entretenimiento.

El Tesla Model 3 Standard Plus esta equipado con una bateria de
aproximadamente 54 kWh, compuesta por celdas de tipo 2170,
de iones de litio de alta densidad energética. Con alrededor de
2976 pilas agrupadas en grupos de 31, esta configuracién pro-
porciona un rendimiento dptimo y una mayor longevidad de la
bateria. El sistema de refrigeracion liquida garantiza que las ba-
terias se mantienen dentro de un rango de temperaturas. [40]

Tesla Motors - Model 3 - Model 3 Standard Plus

Electricidad, afio 2021, 239 kW (325 PS), Transmision
automatica

Usuario: Siddi253

=] Consumo: : 20,14 kWh/100km

15.635 km y 3.149 kWh

Emisiones de

COy: 97 g/km 15.635 km y 1.511 kg

Neumaticos:
18.19 KWh/100km
24.87 kWh/100km

Verano 10.130 km y 1.843 kWh

4713 kmy 1.172 kWh

o
o

Invierno

Estilo de conduccion:

Normal M 20.37 kWh/100km 13.526 km y 2.755 kWh

Répido #a  20.30 kWh/100km 341 km y 69 kWh
Rutas:

Autovia ¥ 20.14 kWh/100km 15.635 km y 3.149 kWh

Ciudad 9 20.33 kwWh/100km 14.694 km y 2.988 kWh

Carreteras secundarias 4 20.48 kWh/100km 13.583 km y 2.781 kWh
Extras:

AIA 20.14 KWh/100km 15.635 km y 3.149 kWh

Tipo de combustible:

Electricidad [%] 20.14 kKWh/100km 15.635 km y 3.149 kWh
Costes de
) 10,50 EUR/100km  15.170 km y 1.592 EUR
gasolina:

-Fuente: www.spritmonitor.de [38]

Se han obtenido datos reales de usuarios reales de la pagina
web spritmonitor.de sobre el Tesla Model 3 Standard Plus del
afio 2021, en esta pagina los usuarios pueden afiadir datos
de consumo y kilometraje real de sus propios vehiculos, se
hace este paso para asi no depender de los datos de fabrica
para este estudio, ya que no suelen representar la realidad.

Los datos de este usuario en concreto indican que se trata de
un vehiculo eléctrico con una potencia de 239 kW (325 PS).
La potencia se refiere a la capacidad del motor para generar
energia y proporcionar impulso al vehiculo. Exceptuando es-
tos datos de potencia, las demas caracteristicas del coche
son idénticas a las que se han explicado anteriormente in-
cluida la capacidad de la bateria que es de aproximadamente
54 kWh para el Tesla Model 3 Standard Plus.

La informacion proporcionada por spritmonitor.de es valiosa
para aquellos interesados en conocer las especificaciones
técnicas y el rendimiento de cualquier tipo de vehiculo que
actualmente esté en el mercado. Estos datos permiten tener
una idea clara de la capacidad de aceleracion y respuesta del
vehiculo, lo que contribuye a entender de forma empirica y
a comprender el rendimiento en comparacién con otros mo-
delos de vehiculos eléctricos o de combustidn interna.

5.5 Datos iniciales

Martorell: Hay un flujo de 92 personas que se desplazan desde
Santa Coloma de Gramenet hacia Martorell en automavil. Mar-
torell es una ciudad situada en la provincia de Barcelona, cono-
cida por su industria automotrizy por albergar la fabrica de SEAT.


http://www.spritmonitor.de/
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Barbera del Valles: Existen 105 personas que se trasladan en au-
tomovil desde Santa Coloma de Gramenet hacia Barbera del Va-
lles. Barbera del Vallés es un municipio situado en la comarca
del Valles Occidental, en la provincia de Barcelona.

Montcada i Reixac: Se registra un flujo de 428 personas que via-
jan desde Santa Coloma de Gramenet a Montcada i Reixac en
automovil. Montcada i Reixac es un municipio ubicado en la pro-
vincia de Barcelona, que limita con Santa Coloma de Gramenet
y es conocido por su zona industrial y residencial.

Zona Franca - Barcelona: La Zona Franca de Barcelona muestra
el flujo mas alto, con 875 personas que se desplazan en automo-
vil desde Santa Coloma de Gramenet. La Zona Franca es un area
industrial y logistica importante en Barcelona, que alberga nu-
merosas empresas y actividades econdmicas. [41]

Estos datos revelan los patrones de movilidad en relacién con
los destinos mencionados desde Santa Coloma de Gramenet y
sugieren que muchos de estos desplazamientos se realizan utili-
zando automoviles.

Se ha calculado la suma total de todas las estaciones de carga de
vehiculos eléctricos por cada uno de los municipios y con cuales
se pueden contar para el estudio, ya que hay algunas que no
funcionan bien o directamente no funcionan.

TOTAL FUNCIONAN
MUNICIPIO FUNCIONAN NO FUNCIONAN
CARGADORES PARCIALMENTE
Martorell 14 9 2
Barbera del Vallés 4 3 1 0
Montcada i Reixac 5 3 2 0
Zona Franca - Barcelona 20 15 0

-Tabla propia con las estaciones de carga (Electromaps)

Ademas, se ha calculado la distancia entre el municipio de Santa
Coloma de Gramenet y cada uno de los municipios de estudio.
Este paso sirve para hacer un calculo sobre el consume de bate-
ria en los desplazamientos tanto de ida como de Vuelta.

DISTANCIA EN KM DESDE EL
MUNICIPIO ORIGEN AL MUNICIPIO DE
DESTINO
Martorell 35,4
Barbera del Vallés 11,3
Montcada i Reixac 84
Zona Franca - Barcelona 22,5

-Tabla propia de distancias entre municipios (Google Maps)

El consumo medio que hemos obtenido del Tesla Model 3
Standard Plus del afio 2021 anteriormente mostrado, parte
de una serie de datos que se han ido afiadiendo durante un
periodo de aproximadamente 4 meses en la web spritmoni-
tor.de. En el eje Y del grafico encontramos el consumo medio
por cada 100km, y en el eje X encontramos la linea temporal
en la cual se han ido afiadiendo estos datos. El consumo me-
dio final es la media de todos los datos presentes en esta gra-
fica. El consumo medio final que ha sido usado en este estu-
dio es de 20,14kWh/100km.

218 19.02 kWh/100km

02.09.2022
15.856 km

26.05.2022
11.182 km

-Tabla con el consumo medio en kWh/100km del Tesla Model 3
Standard Plus del afio 2021 (www.spritmonitor.de) [38]

5.6 Estudio semanal

En este estudio semanal, se analiza el consumo total de kilo-
vatios (kW) por cada uno de los municipios de destino desde
Santa Coloma de Gramenet. El consumo medio del Tesla Mo-
del 3 Standard Plus, obtenido de los datos de consumo reales
en spritmonitor.de, es usado como referencia en el estudio y
como se ha mencionado anteriormente se establece en
20,14 kWh/100 km.

TOTAL RECARGAS
DISTANCIA [TOTAL KM TOTAL CONSUMO
MUNICIPIO - CONSUMO AL NECESARIAS
EN KM (O-D})| ALDIA SEMANAL EN kWh
DIA EN kWh POR SEMANA
Martorell 354 70,8 14,25912 99,81384 1,85
Barbera del Vallés 11,3 22,6 4,55164 31,86148 0,59
Montcada i Reixac 84 16,4 3,30296 23,12072 0,43
Zona Franca - Barcelona 22,5 45 9,063 63,441 1,17

En esta tabla, se ha recopilado datos sobre el total de kildme-
tros recorridos en un dia tanto de ida como de vuelta desde
Santa Coloma de Gramenet hacia cada municipio de destino.
Estos datos son valiosos para comprender la distancia y el
tiempo de viaje involucrados en cada desplazamiento.

Utilizando esta informacidn, se ha calculado el consumo total
diario en kilovatios-hora (kWh) de la bateria de los vehiculos
con independencia de su destino. Esto implica estimar el con-
sumo de energia eléctrica necesario para completar los tra-
yectos de ida y vuelta, considerando como base el consumo
promedio del Tesla Model 3 Standard Plus establecido en
20,14 kWh/100 km.

Ademas, se ha extrapolado este gasto diario de consumo a
su equivalente semanal en kWh. Esto implica multiplicar el
consumo diario por el nimero de dias en una semana, lo cual
proporciona una estimacién del consumo total de energia
eléctrica y necesidad de repostaje semanal para los despla-
zamientos estudiados desde el municipio de Santa Coloma
de Gramenet hacia los municipios de destino.

6. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO
6.1 Martorell

En Martorell, hay 92 desplazamientos divididos en tres dias
de la semana, lo que equivale a aproximadamente 31 despla-
zamientos por dia. Dado que cada persona necesita repostar
su coche eléctrico 1,85 veces por semana, esto significa que
se necesitan aproximadamente 0,62 recargas por dia para
cada coche (1,85 recargas / 3 dias = 0,62 recargas por dia).
En total, en Martorell, se necesitarian aproximadamente 19
recargas por dia (31 desplazamientos * 0,62 recargas por co-
che =19 recargas).


http://www.spritmonitor.de/
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Suponiendo que cada recarga dure una hora, se necesitarian
19 horas de recarga al dia para cubrir la demanda. Sin em-
bargo, si solo hay 9 cargadores eléctricos disponibles y cada
uno puede operar por ejemplo durante 12 horas al dia, esto
implica que los cargadores de Martorell solo pueden propor-
cionar un total de 108 horas de recarga al dia (9 cargadores *
12 horas = 108 horas).

Dado que la demanda total es de 19 horas de recarga por dia,
las estaciones de carga en Martorell podrian, en principio,
cubrir la demanda de coches eléctricos en esta zona. Sin em-
bargo, esto supone que las estaciones de carga estan opera-
tivas y disponibles durante 12 horas exactas cada dia, lo que
puede no ser el caso en la realidad, por diferentes casuisticas.

Si se tiene en cuenta la posibilidad de que lleguen mas flujos
de personas de otros distritos durante el dia, esto podria in-
crementar significativamente la demanda de recargas, ha-
ciendo que las 9 estaciones de carga actuales sean insuficien-
tes.

Por tanto, aunque en teoria las estaciones de carga podrian
cubrir la demanda actual en Martorell, la realidad podria ser
diferente, y es posible que sea necesario incrementar el nu-
mero de estaciones de carga en esta ciudad para acomodar
flujos de trafico mas altos y garantizar que todos los coches
eléctricos puedan ser recargados cuando sea necesario.

Sin embargo, debemos tener en cuenta varios factores que
podrian alterar estas cifras. Hay que tener en cuenta que
también habrd un nimero indeterminado de desplazamien-
tos adicionales desde otros distritos, lo que aumentara la de-
manda de recargas. Por otro lado, el nimero de recargas que
se pueden realizar en un dia no sélo depende de la cantidad
de estaciones de carga y del tiempo de recarga, sino también
de cuando llegan los coches para recargar y de cuanto tiempo
se quedan (estacionamientos indebidos).

Si muchos coches llegan al mismo tiempo y las estaciones es-
tan todas ocupadas, los coches tendran que esperar, lo que
puede aumentar el tiempo total de recarga y reducir el nu-
mero total de recargas que se pueden realizar en un dia. Ade-
mas, no todos los conductores necesitaran recargar al mismo
nivel. Algunos podrian necesitar una recarga completa, mien-
tras que otros podrian necesitar sélo un relleno parcial. Esto
podria afectar al tiempo total de recarga.

A medida que mas personas adopten vehiculos eléctricos, la
demanda de recargas aumentara. Por lo tanto, aunque las es-
taciones de carga actuales pueden ser suficientes por el mo-
mento para la demanda actual en Martorell, es probable que
se necesiten mds estaciones en el futuro.

6.2 Barbera del Valles

En este caso observamos que el numero de desplazamientos
que se realizan a Barbera del Vallés en un periodo de 3 dias
es de 105. Con una tasa de recarga de 0,59 veces por semana
por conductor, eso nos daria aproximadamente 62 recargas
por semana (105 desplazamientos * 0,59 recargas).

Si consideramos que en Barbera del Vallés hay 3 cargadores
eléctricos y que la recarga media es de 1 hora, entonces, al
igual que en el caso anterior, si las estaciones estuvieran fun-
cionando 24 horas al dia, podrian manejar tedricamente 72
recargas al dia (3 estaciones * 24 horas). Sin embargo, te-
niendo en cuenta un uso mas realista de entre 10y 12 horas
al dia, cada estacion de carga podria manejar entre 10 y 12
recargas al dia, lo que da un total de entre 30 y 36 recargas
al dia para las tres estaciones (3 estaciones * 10-12 recargas).
Esto nos da un total de 90 a 108 recargas para los tres dias de
la semana. En teoria, las estaciones de carga actuales en Bar-
bera del Valles podrian dar de si para las 62 recargas sema-
nales necesarias para los 105 desplazamientos desde Santa
Coloma de Gramenet como caso discreto. Sin embargo, al
igual que en el caso anterior, debemos tener en cuenta los
factores ya explicados, y que podrian alterar estas cifras.

6.3 Montcada i Reixac

En el caso de Montcada i Reixac tenemos una media de 428
desplazamientos (flujo) en tres dias de una semana a Mont-
cada i Reixac, estos desplazamientos requieren que cada con-
ductor recargue su coche eléctrico 0,43 veces por semana,
esto traduce en 184 recargas necesarias para esos tres dias.
En la ciudad de Montcada i Reixac hay Unicamente tres esta-
ciones de carga eléctrica, la duracion de cada recarga es en
promedio de una hora, si tomamos en cuenta que cada esta-
cion de carga tiene la capacidad de operar 24 horas al dia,
cada estacion podria realizar hasta 24 recargas diarias, esto
suma un total de 72 recargas posibles por dia para las tres
estaciones en conjunto, por ende, durante los tres dias ten-
driamos un total de 216 recargas posibles. Si consideramos
que los cargadores eléctricos funcionan solo 12 horas al dia
en lugar de 24 horas, la capacidad de los tres cargadores en
Montcada i Reixac se reduciria a la mitad. Considerando que
cada recarga lleva en promedio una hora, cada cargador po-
dria ofrecer hasta 12 recargas en un dia, lo que nos da un
total de 36 recargas diarias para los tres cargadores.

En este escenario, los tres cargadores funcionando 12 horas
al dia incluso con estas condiciones de discusion podrian cu-
brir la demanda diaria de 27 recargas.

Comparando este numero con las primeras 184 recargas ne-
cesarias para cubrir los desplazamientos, en principio podria
parecer que las estaciones de carga actuales son suficientes
para satisfacer la demanda actual, sin embargo, esta conclu-
sién es valida solamente en el caso de que cada recarga se
realice de forma consecutiva y sin interrupciones. Si bien en
un primer andlisis, las estaciones de carga parecen ser sufi-
cientes para atender los 428 desplazamientos a Montcada i
Reixac en tres dias de la semana, a priori serad necesario un
incremento en el nimero de estaciones de carga para garan-
tizar que se puede satisfacer la demanda actual y futura, con-
siderando tanto los desplazamientos existentes como los flu-
jos adicionales de personas de otros distritos, para un servi-
cio de recarga eficiente, se requiere no sélo de un nimero
suficiente de estaciones, sino también de una gestidn eficaz
de estas estaciones, que permita maximizar su uso y disponi-
bilidad, en este sentido.
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Teniendo en cuenta estos factores, es razonable concluir que
un incremento en las estaciones de carga en Montcada i Rei-
xac seria muy beneficioso.

6.4 Zona Franca de Barcelona

Siguiendo con los datos obtenidos, en el caso de la Zona
Franca de Barcelona, 875 desplazamientos ocurren en un pe-
riodo de 3 dias, lo que se traduce en aproximadamente
291,67 desplazamientos por dia (875/3). Si se considera que
cada conductor requiere repostar su vehiculo 1,17 veces a la
semana, esto se traduce en aproximadamente 0,17 veces al
dia (1,17/7). Por lo tanto, en promedio, se requeririan alre-
dedor de 50 recargas por dia (291,67 * 0,17).

Ahora, si consideramos que la duracion media de una recarga
es de 1 hora, y que cada estacion de carga puede funcionar
24 horas al dia, cada estacién de carga puede realizar 24 re-
cargas al dia en teoria. Sin embargo, en la practica, debido a
factores como el mantenimiento, el uso no constante y el
tiempo que los vehiculos permanecen en la estacion después
de completar la recarga y diferentes casuisticas, supongamos
que cada estacion de carga puede realizar en promedio unas
20 recargas al dia. Con 15 estaciones de carga operativas en
la Zona Franca de Barcelona, la capacidad total de recarga
seria de 300 recargas al dia (15*20).

Comparando la demanda de recarga y la capacidad de re-
carga que ofrece la infraestructura actual, la capacidad de re-
carga de 300 excede la demanda de recarga de 50. Por lo
tanto, en términos de capacidad de recarga, parece que la
infraestructura de carga actual en la Zona Franca de Barce-
lona es capaz de soportar el flujo de vehiculos eléctricos exis-
tente que proviene de Santa Coloma de Gramenet. Ahora
bien, si tenemos en cuenta solo 12 horas de disponibilidad
de cada cargador, en lugar de 24 horas, la capacidad de los
15 cargadores en la Zona Franca de Barcelona se reduciria a
casi la mitad.

Considerando que cada recarga dura un promedio una hora,
cada cargador podria ofrecer hasta 12 recargas en un dia, su-
mando un total de 180 recargas diarias entre los 15 cargado-
res. En este hipotético escenario de estudio, los 15 cargado-
res funcionando 12 horas al dia podrian cubrir la demanda
diaria de 110 recargas. Hay que recordar que esta conclusion
debe ser interpretada con cautela. Este andlisis no tiene en
cuenta los picos de demanda que podrian ocurrir en ciertos
momentos del dia. Ademas, este analisis tampoco considera
el crecimiento futuro en la adopcion de vehiculos eléctricos,
gue podria aumentar significativamente la demanda de re-
carga. Finalmente, el analisis tampoco tiene en cuenta el
flujo adicional de personas de otros distritos que podrian lle-
gar durante el dia.

Todos estos factores podrian aumentar la demanda de re-
carga y sobrepasar la capacidad de recarga existente y mas
en un lugar como es la Zona Franca de Barcelona que se debe
recordar que es un drea industrial y logistica muy importante
en Barcelona, con numerosas empresas y actividades econdmi-
cas.

Seria prudente considerar un aumento en el nimero de es-
taciones de carga para abastecer el crecimiento futuro en la
adopcion de vehiculos eléctricos y para gestionar los flujos
adicionales de personas de otros distritos.

6.5 Conclusidn teniendo en cuenta otros flujos de llegada

Teniendo en cuenta esta vez el resto de flujos de llegada de
otros distritos y/o municipios, en el caso de Martorell, con 9
estaciones de carga operativas durante 12 horas al dia, po-
driamos tener hasta 108 cargas al dia. Esto significaria que se
podria abastecer un flujo de 108 coches al dia, asumiendo
que cada coche requiere una carga completa una vez al dia.
Cualquier flujo de trafico superior a 108 vehiculos diarios re-
queriria la instalacidn de estaciones de carga adicionales. Por
lo tanto, si seria necesario incrementar las estaciones de
carga en Martorell con total seguridad ya que solo estamos
teniendo en cuenta el flujo total de llegada de un municipio.

En el caso de Montcada i Reixac, los calculos muestran que
las 3 estaciones de carga, operando 12 horas al dia, podrian
satisfacer la demanda bajo el supuesto de 428 desplazamien-
tos en 3 dias requiriendo 0,43 recargas semanales. Sin em-
bargo, las 3 estaciones de carga operando 12 horas al dia per-
mitirian hasta 36 cargas al dia. Por lo tanto, si el umbral de
trafico de Montcada i Reixac que es de 36 coches al dia se
supera, se requeriria estaciones de carga adicionales.

En Barbera del Valles, la ciudad puede proporcionar hasta 36
horas de carga por dia, lo que seria suficiente para cubrir la
demanda actual. Al igual que Montcada i Reixac, Barbera del
Vallés con sus 3 estaciones de carga podria manejar un flujo
de trafico de hasta 36 vehiculos al dia, y cualquier cifra supe-
rior requiere incrementar la cantidad de estaciones de carga.
En el caso de la Zona Franca, con un flujo de 875 desplaza-
mientos en tres dias y teniendo un total de 180 horas de
carga disponibles por dia, se podria cubrir las 110 recargas
necesarias para la ciudad de Santa Coloma de Gramenet. Si
tenemos en cuenta que la Zona Franca de Barcelona puede
abastecer hasta 180 cargas al dia, lo que se traduce en un
flujo de trafico de 180 vehiculos, si el flujo de trafico supera
este umbral, se necesitarian estaciones de carga adicionales
para abastecer el incremento de flujo de llegada y para abas-
tecer el incremento de flujo potencial futuro.

Por lo tanto, como conclusion final, las administraciones de
todas las ciudades involucradas en este estudio deberian
considerar aumentar el nimero de estaciones de carga a ni-
vel local, y posiblemente también en otras areas cercanas
desde las que se realizan estos desplazamientos. Esto ayu-
dard a evitar cuellos de botella por diferentes casuisticas y
permitird una mayor flexibilidad para los conductores de
vehiculos eléctricos. A largo plazo, la construccidon de mas es-
taciones de carga es fundamental para apoyar el crecimiento
de la movilidad eléctrica. Considerar estrategias para opti-
mizar la utilizacién de las estaciones de carga, como incenti-
var la recarga durante las horas de menor demanda o imple-
mentar un sistema de reservas deberia ser un punto funda-
mental a tener en cuenta al menos hasta la necesaria amplia-
cion de las actuales e insuficientes estaciones de carga.
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A. ANEXO

A.1 Electromaps
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-Estaciones de carga de vehiculos eléctricos de la AMB, se puede
ademds saber que estaciones funcionan o estdn averiadas.

A.2 Estudio propio
Enlace con acceso al estudio realizado:

(una vez dentro, pulsar botén de descarga arriba a la derecha)

https://drive.google.com/file/d/1DCO9vxIW1WMOwFMRynlsZGg07adC2KNR/view?usp=sharing

Es necesaria la descarga del programa Power Bl Desktop de
la empresa Microsoft (gratuito). Cuando se abra el archivo
mediante Power BI, se podra realizar cualquier tipo de con-
sulta en todas las pestafas, todos los datos que se presentan
son consultables e incluyen las tablas de Big Data usadas.

A.3 Muestra del estudio en ArcMap
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-Herramienta de creacion de mapas usada - ArcMap
(creacion de lineas de flujo)

A.4 Ejemplo de flujo resultante
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-Flujo (origen — destino) que pertenece al distrito numero 4 del
municipio de Santa Coloma de Gramenet. Es una imagen que se
encuentra en la pestafia DISTRITO 4 del estudio propio realizado.
Es una proyeccion realizada de forma lineal segun los datos ob-
tenidos mediante Big Data por el INE, solo se crean lineas si el
programa ArcMap detecta un destino posible en estos datos.
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