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Resumen

La adopcion creciente del vehiculo eléctrico en Espafa plantea nuevos retos para la
planificacion de infraestructuras, especialmente en corredores interurbanos donde
aun persisten vacios de cobertura y limitaciones operativas. Este trabajo desarrolla
una metodologia para determinar el numero y la ubicacion mas adecuada de
estaciones de recarga, proponiendo instalaciones alineadas con la normativa europea
(como los lineamientos establecidos en el Reglamento AFIR) e integrando criterios
técnicos, territoriales, econdmicos e institucionales.

A partir del analisis normativo, la evolucién del pargue automotor y referencias
internacionales, se definieron parametros clave como laintensidad media diaria (IMD),
el potencial de demanda y la viabilidad econdmica. La metodologia se aplicé en la
autovia CV-10, identificando una “zona blanca” con un posible punto de desarrollo en
el municipio de La Salzadella, donde se propone rehabilitar una antigua estacién de
servicio como nuevo nodo de recarga rapida y ultrarrapida.

El estudio contempld, conforme al crecimiento histérico, distintos escenarios de
penetracion delvehiculo eléctrico y varias alternativas técnicas de dimensionamiento,
concluyendo que la opcidon mas viable era la Opcion B (CT 400 kVA, 300 kW), ejecutada
de manera progresiva en fases. La evaluacion econdémico-financiera, basada en un
modelo de flujos de caja a diez afios, confirmoé la viabilidad del proyecto, con un punto
de equilibrio alcanzado en el afno 4, esto recurriendo a ayudas de financiacién como el
Plan MOVES Illl, que reducen significativamente la inversion inicial.

Como cierre, se analizaron los modelos de gestion de la infraestructura, comparando
la gestion publica directay el modelo mixto. Para el caso de La Salzadella, se concluyé
que la colaboracion publico-privada es la alternativa mas racional, al equilibrar riesgos
financieros, acelerar laimplantacion y garantizar un servicio de calidad.

En conjunto, la propuesta no solo resuelve un vacio funcional en la red, sino que
también demuestra cémo la reutilizacién de infraestructuras en desuso, apoyada en
ayudas publicas y mecanismos de gestién adecuados, puede acelerar el despliegue
de unared de recarga interurbana mas eficiente, replicable y alineada con los objetivos
nacionales de transicion energética y movilidad sostenible.

Palabras clave: Movilidad eléctrica, Infraestructura de recarga, Corredores
interurbanos, Vehiculos eléctricos (BEV), Planificacion territorial, Criterios técnicos,
Modelo de gestion, Zona blanca, Sostenibilidad energética, CV-10, Estacion de
servicio, Electrolineras, Gestidén, Inversién, Viabilidad econdmica.
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Abstract

The rapid uptake of electric vehicles (EVs) in Spain raises new challenges for
infrastructure planning, particularly along interurban corridors where coverage gaps
and operational constraints persist. This research develops a methodological
framework to determine the optimal number and location of charging stations,
ensuring alighment with European policy (notably the AFIR Regulation) while
incorporating technical, territorial, economic, and institutional dimensions.

Drawing on regulatory analysis, fleet growth trends, and international benchmarks, the
study defined key indicators such as Average Daily Traffic (ADT), projected demand, and
financial viability. The framework was applied to the CV-10 highway, where a critical
white spot was identified in La Salzadella. Here, the rehabilitation of a disused service
station is proposed as a fast- and ultra-fast-charging hub.

Scenario modelling considered different levels of EV penetration and multiple design
alternatives. The most suitable option was found to be Option B (400 kVA transformer,
300 kW installed), implemented progressively in two phases. A ten-year discounted
cash flow analysis confirmed the project’s feasibility, with breakeven achieved by year
4 when supported by funding instruments such as the MOVES Illl Program, which
substantially lower upfront investment.

The study also compared governance models, concluding that a public—private
partnership is the most effective approach for La Salzadella, as it balances financial
risk, accelerates deployment, and ensures service quality.

In sum, the proposal not only addresses a strategic coverage gap but also illustrates
how reusing existing assets, combined with public incentives and suitable
management schemes, can accelerate the roll-out of a robust, replicable interurban
charging network aligned with Spain’s energy transition and sustainable mobility goals.

Keywords: Electric mobility, charging infrastructure, Interurban corridors, Battery
electric vehicles (BEV), Territorial planning, Technical criteria, Governance models,
Coverage gaps (white spots), Energy sustainability, CV-10 highway, Charging stations
(electrolineras), Economic and financial feasibility
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1.Introduccion

La transicion hacia una movilidad mas sostenible es uno de los ejes centrales en las
agendas climaticas, energéticas y urbanas tanto a nivel europeo como nacional.
Dentro de este proceso, la electrificacién del transporte se ha posicionado como una
de las principales herramientas para reducir emisiones contaminantes, mejorar la
calidad del aire y disminuir la dependencia de combustibles fosiles. No obstante, su
fortalecimiento no depende unicamente del desarrollo tecnolégico de los vehiculos
eléctricos (VE), sino también de la existencia de unared de recarga accesible, eficiente
y bien distribuida.

Mientras que en entornos urbanos los avances en infraestructura han sido mas
notorios, las zonas interurbanas siguen presentando desafios importantes. La falta de
puntos de recarga rapida en corredores regionales o nacionales, especialmente en
zonas de baja densidad zonas rurales, limita la adopcién del vehiculo eléctrico para
viajes de media y larga distancia, generando lo que se conoce como “zonas blancas”
en lared de movilidad eléctrica.

En este marco, la Unidn Europea ha fijado diferentes metas a través del Reglamento
AFIR (2023/1804), que establece obligaciones minimas de cobertura y potencia de
recarga en las principales vias de transporte, mientras que en Espana el PNIEC 2023-
2030 refuerza la necesidad de desplegar infraestructuras de recarga en todo el
territorio. Estos marcos normativos sirven de base para desarrollar metodologias que
permitan orientar la localizacion y el dimensionamiento de nuevas estaciones,
especialmente en corredores interurbanos de caracter regional.

Este trabajo propone precisamente una metodologia aplicada para la planificacion
estratégica de estaciones de recarga en entornos interurbanos, tomando como caso
de estudio la autovia CV-10. A través de un analisis integral que combina criterios
técnicos, territoriales, econdmicos e institucionales, se desarrolldé un modelo de
planificacion replicable que permite: identificar zonas de déficit de cobertura,
proyectar escenarios de demanda, formular y comparar alternativas técnicas de
dimensionamiento, evaluar la viabilidad econémico-financiera y analizar distintos
modelos de gestidn y operacion.

La propuesta culmina con la seleccidn del lugar mas apropiada en el municipio de La
Salzadella, donde se plantea la rehabilitacion de una antigua estacién de servicio en
desuso para su conversion en nodo de recarga rapiday ultrarrapida. Este caso practico
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no solo permite validar la metodologia, sino que demuestra como la reutilizacion de
infraestructuras existentes, combinada con el acceso a ayudas publicas y esquemas
de gestién adecuados, puede acelerar el despliegue de la movilidad eléctrica en zonas
rurales e intermedias.

1.1. Planteamiento del problema

A pesar del elevado crecimiento del parque de vehiculos eléctricos en los ultimos
anos, la falta de infraestructura de recarga en el ambito interurbano sigue siendo una
de las principales barreras para su adopciéon masiva. Las carreteras secundarias, los
tramos con baja intensidad de trafico y las zonas rurales presentan una cobertura
irregular, lo que genera a los usuarios la llamada “ansiedad de autonomia” que limita
el uso de los vehiculos eléctricos mas alla de entornos metropolitanos.

Esta situacién refleja la necesidad de una planificacién territorial especifica que
permita anticiparse a la demanda futura y garantizar una red de recarga bien
distribuida, funcional y econdmicamente viable. Sin embargo, las metodologias
existentes se han centrado principalmente en el ambito urbano o en los grandes
corredores transeuropeos (TEN-T), dejando un vacio en la planificacién adaptada a
redes autonédmicas o corredores regionales, que presentan caracteristicas de traficoy
distribucion territorial muy diferentes.

Por tanto, se plantea el desarrollo de una propuesta metodoldgica que permita
seleccionar ubicaciones estratégicas para nuevas estaciones de recarga en entornos
interurbanos, incorporando criterios técnicos (potencia, conectividad, accesibilidad),
proyecciones de demanda, el marco normativo vigente y posibles modelos de gestién.}

1.2. Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo general disefiar y aplicar una propuesta metodoldgica
para la planificacién de infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos en
corredores interurbanos, que no solo sirva de apoyo a latoma de decisiones en materia
de localizacion, caracteristicas técnicas y modelo de gestion, sino que también
permita evaluar la viabilidad técnica y econdmica de una estaciéon de recarga en un
caso practico.
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Para alcanzar este objetivo general, se han definido los siguientes objetivos
especificos.

e Analizar los marcos normativos y referencias internacionales en materia de
movilidad eléctrica y redes de recarga.

e Establecer criterios técnicos, espaciales y econdmicos para la priorizacion de
ubicaciones en vias interurbanas.

e Aplicar la metodologia propuesta en una via representativa de la red de
carreteras de titularidad de la Generalitat Valenciana.

e Proponer soluciones técnicas y de gestion, identificando la ubicaciéon mas
adecuada para un nuevo punto de recarga.

e Evaluar la viabilidad técnica, econdmico-financiera y de gestion de la
alternativa seleccionada.

1.3. Alcance

El presente trabajo se centra en el andlisis, disefo y aplicacién de una metodologia de
planificacion para estaciones de recarga rapida y ultrarrapida en entornos
interurbanos. Aunque el caso practico se desarrolla en un tramo especifico de la
autovia CV-10 (Comunidad Valenciana), el enfoque metodolégico tiene un caracter
replicable en otros corredores regionales con condiciones de trafico y distribucién
territorial semejantes.

El analisis integra dimensiones técnicas (intensidad media diaria, potencia requerida,
tipologia de conectores), espaciales (cobertura, conectividad, accesibilidad),
econdmicas (costes estimados de inversidn y operacidon, programas de ayudas
publicas disponibles) e institucionales (modelos de gestién y esquemas de
gobernanza). No forman parte del alcance estudios detallados de impacto ambiental
ni disefios de ingenieria civil, puesto que el objetivo principal es disponer de una
herramienta estratégica que sirva de apoyo a la toma de decisiones en materia de
planificacion, localizacion y gestion de la infraestructura de recarga.



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

2.Marco Teodrico

2.1. Movilidad sostenible y transicion energética

Las Naciones Unidas han definido la movilidad sostenible como la provision de
servicios e infraestructura para la movilidad de personas y mercancia, que impulsen el
desarrollo econdmico y social de manera segura, asequible y eficiente, al tiempo que
reduce el impacto ambiental y las emisiones de carbono. En este contexto, surge la
necesidad de reducir la dependencia del vehiculo privado y promover modos de
transporte mas amigables con el medio ambiente sin dejar de ser seguros para la
poblacion.

La piramide de movilidad representa un marco conceptual que prioriza las formas de
transporte mas eficientes al tiempo que promueve el cuidado con el medio ambiente.
En la cima de la piramide se encuentra la movilidad activa que incluye todos los
desplazamientos que se realizan a pie o en bicicleta, seguida por el transporte publico,
cuya eficiencia y accesibilidad es esencial para reducir la dependencia del vehiculo
privado, seguida por el transporte compartido incluido el vehiculo eléctrico por su
menor impacto al medio ambiente comparado con vehiculos de combustion
tradicional guienes por su alto impacto ambiental y social se ubican en la parte mas
baja de la piramide de la movilidad.

Ilustracion 1. Piramide de la Movilidad Sostenible

MOVILIDAD A PIE

MOVILIDAD EN BICI

MOVILIDAD EN TRANSPORTE
PUBLICO COLECTIVO

VEHICULO MOTORIZADO
COMPARTIDO

VEHICULO MOTORIZADO
PRIVADO

Fuente: (Ministerio de Transporte y Movilidad Sostenible , 2023)

En este sentido, los vehiculos eléctricos mas alla de presentarse como una alternativa
mas sostenible del transporte privado y reducir la contaminacion local, desempefia un

4
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papel importante en la descarbonizacion del sector transporte, quien en la actualidad
representa cerca del 25% de las emisiones globales de gases efecto invernadero. Al
sustituir los vehiculos de combustién interna por alternativas eléctricas, se reduce la
dependencia de los combustibles fésiles, reduciendo de esta forma las emisiones de
gases efecto invernadero. Sin embargo, para que esta transicidon se efectiva, sera
necesario mejorar la gestion del ciclo de vida de las baterias y expandir la red de
infraestructura de carga de modo que se genere confianza a los usuarios que optan por
el uso de vehiculos eléctricos en sus desplazamientos de corta y larga distancia.

2.2. Evoluciéon del mercado de vehiculos eléctricos

En los ultimos anos, el mercado global de vehiculos eléctricos (VE) ha experimentado
un crecimiento sostenido impulsado por la innovacién tecnolégica, la conciencia
ambiental y las politicas publicas orientadas a la descarbonizacion. Segun el informe
Global EV Outlook 2024 de la Agencia Internacional de Energia (IEA), el parque
automotor eléctrico superé los 40 millones de unidades en 2023, frente alos 7 millones
registrados en 2019. China lidera esta transformacion con cerca del 50 % del total
global, seguida por Europay Estados Unidos.

Grafico 1. Evolucion global de los ultimos 5 afos del parque de VE
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informe “Global EV Outlook 2024” (International Energy Agency,
2024)
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Dentro del contexto europeo, paises como Noruega, Paises Bajos, Suecia, Alemaniay
Francia alcanzan cifras de mercado de VE superiores al 20%, mientras que Espafia en
comparacién avanza a un ritmo mas moderado pero creciente. Segiin ANFAC (2023),
en el ultimo afo las matriculaciones de vehiculos eléctricos puros (BEV) crecieron un
72,4 % respecto al ano anterior, alcanzando mas de 60.000 unidades, lo que
represento el 5,4 % del mercado nacional. Esta evolucion marca un punto de inflexion
en la transicién hacia una movilidad mas sostenible, aungque aun lejos de las metas
establecidas en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC), que fija como
objetivo superar los 5 millones de vehiculos eléctricos en circulacién para 2030.

Grafico 2. Evolucion de matriculacion de nuevos BEV en Espania
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de Informes Anuales (ANFAC, 2017-2023)

El crecimiento de los vehiculos eléctricos, sin embargo, plantea nuevos desafios en
términos de infraestructura. Uno de los principales obstaculos identificados para la
adopcidon masiva de estos vehiculos es la limitada cobertura de puntos de recarga,
especialmente fuera de los grandes nucleos urbanos. A septiembre de 2024, Espafia
contaba con aproximadamente 37.800 puntos de carga de acceso publico,
concentrados principalmente en areas metropolitanas como Madrid, Barcelona y
Valencia, dejando asi una brecha territorial en las zonas rurales e interurbanas con
acceso limitado, alimentando la llamada “ansiedad por la autonomia”, es decir, el
temor de los usuarios a quedarse sin bateria durante trayectos de media o larga
distancia.
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La situacion es especialmente compleja en carreteras secundarias y autonémicas,
donde las estaciones de recarga son escasas, Yy muchas de las existentes ofrecen
potencias por debajo de los 22 kW, para viajes interurbanos que requieren tiempos de
carga mas cortos. Esto pone en evidencia la necesidad de desplegar una red de
infraestructura de recarga mas homogénea, rapida y accesible, alineada con los
objetivos europeos establecidos en el Reglamento AFIR (2023), que exige una
cobertura minima de puntos de carga cada 60 km en dirigido a carreteras de la red
Transeuropea (TEN-T) y un ratio de un punto por cada 10 vehiculos eléctricos.

En este contexto, el presente estudio busca aportar una metodologia replicable para la
planificacion de estaciones de carga en vias interurbanas, tomando como caso de
estudio la carretera CV-10 en la Comunidad Valenciana, con el fin de mejorar la
conectividad energética, anticiparse al crecimiento del parque eléctrico y contribuir a
una transicién mas equitativa y sostenible del sistema de movilidad regional.

2.3. Infraestructura de recarga eléctrica:

En el contexto de la transicion energética y la descarbonizacién del transporte, el
despliegue de unared de infraestructura de recarga sélida y bien distribuida representa
uno de los pilares estratégicos para garantizar la adopcién masiva del vehiculo
eléctrico. Mas alla de la disponibilidad de vehiculos, es la cobertura territorial, la
interoperabilidad de los sistemas, y la velocidad de recarga lo que determinara el éxito
de la movilidad eléctrica, especialmente en entornos interurbanos donde las
distanciasy la planificacién del viaje cobran mayor relevancia.

La infraestructura de recarga no solo se compone de los puntos de carga propiamente
dichos, sino también de sistemas de gestion energética, conectores compatibles con
diversos modelos de vehiculos, e incluso elementos fisicos como senalizacion,
accesibilidad y entornos de espera seguros. La diversidad tecnolégica y normativa en
este campo ha dado lugar a una amplia variedad de soluciones, desde instalaciones
domeésticas de baja potencia hasta hubs de recarga ultrarrapida en autopistas.

A continuacién, se describen los principales componentes técnicos que configuran
esta infraestructura, desde los niveles de carga y los modos de conexidon hasta los
distintos tipos de conectores y configuraciones habituales de estaciones de recarga.
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2.3.1. Definiciény estructura basica

Segun el Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos, un punto de recarga es
una interfaz —fija o movil— que permite la transferencia de electricidad a un vehiculo
eléctrico. Aungue un mismo punto puede tener varios terminales o conectores, solo
puede cargar un vehiculo a la vez. La agrupacion de varios puntos en una misma
localizacién da origen a una estacion de recarga o hub, mas conocida como
electrolinera, y puede ubicarse tanto en entornos urbanos como interurbanos, en
espacios publicos o privados, como estaciones de servicio, aparcamientos, centros
comerciales o areas de descanso.

2.3.2. Niveles de carga

Para adaptarse a las diferentes necesidades de los usuarios, las electrolineras suelen
estar equipadas con diferentes niveles y modos de carga. Para comprender mejor su
funcionamiento, es clave diferenciar los niveles de carga, que se refieren a la potencia
de suministro y por tanto a la velocidad de recarga, y los modos de Carga, que definen
el método de conexién y las caracteristicas de seguridad segln la normativa
internacional.

En cuanto a los Niveles de carga (clasificados segun su potencia), se encuentra: la
carga lenta (generalmente entre 3.7 - 7 kW), ideal para recargas nocturnas o de larga
duracion; la carga rapida (entre 7 - 50 kW para AC, o entre 50 -150 kW para DC) que
reduce significativamente los tiempos de espera; y la carga ultrarrapida (mas de 150
kW), disefiada para recargas en viajes largos.

Por otro lado, los Modos de Carga (segun la normativa IEC 61851-1) se refieren al tipo
de conexidon y las medidas de seguridad incorporadas:

e Modo 1: Carga AC sin comunicacioén ni proteccion activa. No se utiliza para la
recarga de vehiculos eléctricos modernos por razones de seguridad.

e Modo 2: Carga AC que incorpora un dispositivo de control y proteccion en el
cable (IC-CPD). Se usa comunmente con tomas de corriente domésticas.

e Modo 3: Carga AC a través de un punto de recarga dedicado (estacién de carga
o wallbox) con comunicacidén y control bidireccional.

e Modo 4: Carga de corriente continua (DC), donde la conversién de AC a DC se
realiza en la propia estacién de carga a alta potencia.
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2.3.3. Tipo de conectores

De igual forma, para el correcto funcionamiento, la infraestructura de recarga debe ser
compatible con los distintos tipos de conectores que se emplean actualmente, tanto
en corriente alterna (AC) como en corriente continua (DC). La existencia de multiples
estandares, en lugar de uno universal, se debe a una combinacién de factores
tecnolégicos, econdmicos, regulatorios y a la evolucion temprana de la industria.

Ilustracion 2. Tipos de cargadores - Corriente Alterna

N. America All Markets
00 00 000 [») ()
AC ° 0% °0° 00 0
o
772 (Type 1) 1772 (Type 1) Mennekes (Type 2) GB/T .
o0 ooooo 000 '
DC &L (o)(o)
0 O] -
CcCs1 CHAdeMO cCs2 GB/T Tesla

Fuente: Tipos de conectores de carga - (UNECE , 2025)

e Conectores para Corriente Alterna (AC)

Estos conectores se utilizan principalmente para la carga lenta o semi-rapida, donde
la conversién de corriente alterna a continua (la que usa la bateria del coche) la hace
el propio cargador interno del vehiculo. Son los mas comunes para la carga en casa o
en muchos puntos publicos de uso diario.

- SAE J1772 (Tipo 1): Este conector es mayormente utilizado en Norteaméricay
Japén. Es un enchufe monofasico de hasta 7.4 kW.

- Mennekes (Tipo 2/ IEC 62196): Conocido simplemente como "Tipo 2", este
conector es el estandar en Europa. Permite carga monofasicay trifasica, hasta
43 kW.

- GB/T (AC): Este conector es el estandar oficial en China. Aunque puede
parecer similar al Tipo 2, no son compatibles entre si.
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Conectores para Corriente Continua (DC) - Carga Rapida y Ultrarrapida

Estos conectores permiten cargas de mayor velocidad, ya que suministran corriente
continua directamente a la bateria del vehiculo. Son fundamentales para reducir los
tiempos de esperay optimizar los viajes largos.

CHAdeMO: Desarrollado en Japon. Permite carga rapida de hasta 100 kW.
Utilizado en vehiculos Nissan y Mitsubishi. Actualmente esta en desuso
progresivo en Europa
Combined Charging System (CCS): El Sistema de Carga Combinado (CCS) es el
estandar de mayor crecimiento y adopcion en el mundo para la carga rapida.
o CCS1(Norteamérica): Combinala parte AC del conector SAE J1772 (Tipo
1) con los pines de DC. Es el conector mas comun para carga rapida en
Norteamérica.
o CCS2 (Europay Global): Combina la parte AC del conector Mennekes
(Tipo 2) con los pines de DC. Es el estandar en Europa

Ambas versiones de CCS pueden ofrecer potencias que van desde los 50 kW
hasta mas de 350 kW, lo que permite cargas muy rapidas.

GB/T (DC): Como ocurre con los conectores AC, China tiene su propio estandar
para la carga rapida con corriente continua, el GB/T (DC).

Conector Tesla (NACS - North American Charging Standard)

Estos conectores, desarrollados por Tesla integra la carga AC y DC en un uUnico puerto.

Es el conector estandar dominante para sus vehiculos en Norteamérica y su uso se

esta extendiendo a otras marcas en esa region. Sin embargo, en Europa Tesla se ha

adapta a los estandares Tipo 2 y CCS2 en sus puntos de recarga.

2.4. Normativa vigente en Espana en materia de movilidad

eléctrica

La instalacion de una electrolinera en Espafa, especialmente con integracion

fotovoltaica, esta sujeta a un complejo y detallado marco normativo que garantiza la

seguridad, la eficiencia y la interoperabilidad. El cumplimiento de estas regulaciones

es fundamental para la viabilidad y legalizacion del proyecto.

10
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El pilarfundamental es el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), aprobado
por el Real Decreto 842/2002, que establece las condiciones técnicas y garantias que
deben reunir las instalaciones eléctricas de baja tensién. Dentro del REBT, la

Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT-52 es especifica para "Instalaciones con
fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos". Esta ITC,
aprobada por el Real Decreto 1053/2014, tiene como objetivo principal garantizar la
seguridad de las instalaciones y la proteccién de personas y bienes. La ITC BT-52
especifica requisitos técnicos detallados, incluyendo la ubicacién segura y accesible
de los puntos de recarga, la vigilancia y defensa contra contactos directos e indirectos,
la senalizaciéon adecuada, y la obligatoriedad de una preinstalacién de canalizaciones
y elementos de soporte en aparcamientos nuevos o reformados. Ademas, el Real
Decreto Ley 29/2021 refuerza la obligacién de que todos los aparcamientos con mas
de 20 plazas deberan disponer con al menos una estacién de recarga, y que a partir de
40 plazas, se exigira un punto de carga adicional por cada 40 plazas o fraccién. Para
asegurar el cumplimiento, es imprescindible contar con la ayuda de un instalador
autorizado que se encargue del estudio técnico, disefo, ejecucidén y puesta en
marcha.

Mas alla de la instalacion fisica, la operacion de la electrolinera se enmarca en el Real
Decreto 647/2011, que regula la actividad de los "Gestores de cargas del sistema".
Estos gestores, que pueden ser sociedades mercantiles de servicios de recarga, estan
habilitados para la reventa de energia eléctrica para VE. Este decreto establece sus
derechos y obligaciones, como la adquisicién de la energia necesaria, la contratacion
y abono del peaje de acceso a la red, la informaciédn a los clientes sobre el origen de la
energia y el fomento de un uso racional, asi como el suministro de informacién a la
Administracion. Este aspecto normativo es crucial para la viabilidad comercial y
operativa del proyecto, ya que define el marco en el que la electrolinera interactla con
el mercado eléctrico y los usuarios.

A nivel europeo, el Reglamento (UE) 2023/1804 (AFIR) establece un marco comun para
la implantacidon de una infraestructura de combustibles alternativos en la Unidn
Europea. Esta directiva define requisitos minimos para la construccion de estaciones
de carga, promoviendo la interoperabilidad y el acceso universal para todos los
usuarios de VE. La interoperabilidad es un factor clave para la experiencia del usuario
y la adopcion de VE, y debe ser una consideracién primordial en el disefio de la
electrolinera.

11
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Para la integracion de los paneles solares, el Real Decreto 244/2019 es la normativa
fundamental que regula las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del
autoconsumo de energia eléctrica en Espafa. Este decreto clasifica las modalidades
de autoconsumo en "sin excedentes" (con mecanismo antivertido) y "con excedentes"
(con posibilidad de inyectar energia a la red). Para las instalaciones con excedentes, se
distingue entre las acogidas a compensacién simplificada (para fuentes renovables,
potencia total no superior a 100 kW, y contrato de compensacién) y las no acogidas a
compensacion (donde los excedentes se venden en el mercado eléctrico). Este Real
Decreto también permite la instalacion de elementos de almacenamiento (baterias) y
define el concepto de "instalaciones préximas" para autoconsumo colectivo. La
posibilidad de compensacidon de excedentes o su venta al mercado es un factor
econdmico determinante que influye directamente en la rentabilidad de la inversién
fotovoltaica. La capacidad de monetizar la energia solar no consumida en la
electrolinera transforma el sistema fotovoltaico de una medida de ahorro a una fuente
de ingresos adicional.

La complejidad y el volumen de la normativa actual requieren una gestién experta y
una planificacion detallada. La necesidad de cumplir con todas estas directrices no
solo garantiza la seguridady eficiencia del proyecto, sino que también asegura su plena
conformidad con las regulaciones nacionales y europeas. Esto implica que el disefio
técnico debe ir mas alla de los estandares basicos de seguridad eléctrica, abordando
también los requisitos funcionales y de integracion en el mercado. La
interoperabilidad, por ejemplo, es fundamental para una experiencia de usuario
positivay una amplia accesibilidad, lo que a su vez favorece la escalabilidad futura del
negocio.

Ilustracion 3. Resumen de Normativa Técnica Aplicable

Nombre de la Alcance/Propoésito Requisitos Relevantes para

Regulacion Clave Electrolineras/FV

REBT (Reglamento | Marco fundamental para | Seguridad general, requisitos
Electrotécnico de | instalaciones eléctricas técnicos para componentes
Baja Tension) de baja tension en eléctricos.

Espana.

12
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Nombre de la

Regulacion

Alcance/Propésito
Clave

Requisitos Relevantes para
Electrolineras/FV

ITC BT-52
(Infraestructura
para la Recarga
de VE)

Prescripciones
especificas para
instalaciones de recarga
de vehiculos eléctricos.

Ubicacién segura y accesible,
protecciones contra contactos
directos/indirectos,
sobreintensidadesy
sobretensiones, sefializacion,
preinstalacion, instalador
autorizado, 1 cargador por cada
40 plazas.

Real Decreto
1053/2014

Aprobacién e
implementacién de la ITC
BT-52.

Establece la obligatoriedad de la
ITC BT-52.

Real Decreto Ley
29/2021

Medidas urgentes para la
transicién energéticay
movilidad eléctrica.

Refuerza la obligacién de
dotacién de puntos de recarga en
aparcamientos.

Real Decreto

Regula la actividad de los

Derechos y obligaciones de las

2023/1804 (AFIR)

infraestructura de
combustibles
alternativos en la UE.

647/2011 gestores de cargas del empresas que suministran
sistema. energia para recarga (adquisicidn
de energia, peajes, informacion a
clientes).
Reglamento (UE) Marco comun para la Requisitos minimos para

estaciones de carga,
interoperabilidad y acceso
publico.

Real Decreto
244/2019
(Autoconsumo)

Regula las condiciones
administrativas, técnicas
y econémicas del
autoconsumo de energia
eléctrica.

Modalidades de autoconsumo
(con/sin excedentes),
compensacion simplificada de
excedentes, integracion de
almacenamiento, definicion de
"instalaciones prdoximas".

13
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Factores Clave que
Influyen en la

Regulacion

« Marco Europeo: Directivasy regulacicnes de
la UE sobre emisiones, energias renovables e
infraestructura de carga.

« Compromisos Internacionales: Acuerdos de
Paris y otros tratados sobre cambio
climatico.

« Contexto Nacional: Objetivos del PNIEC

« Necesidades Socialesy Econdmicas

Objetivo Principal: Lograr la descarbonizacion del
transporte y la transicion hacia una movilidad
sostenible en Espana (vinculado al PNIEC).

Meta Clave: Superar los 5 millones de vehiculos I B N
eléctricos (BEV) encirculacién para 2030 (PNIEC). _

MARCO REGULATORIO DE LA
MOVILIDAD ELECTRICA
ESPANA

= RDL 29/2021: Obligaciones en Estaciones de
Servicio, Limitaciones en Carreteras,
Simplificacion de Permisos.

» RDL 23/2020: Regimen de autorizacion para
infra. de carga de potencia superior a 250 kW

« RDL 15/2018: Eliminacion del Gestor de Carga.

« Ley 7/2021, de Cambio Climaticoy Transicion
Energética (marco general).

= e
&

Incentivos y

Apoyos

+ RDL 184/2022: Actividad de Recarga, + Plan MOVES (Ayudas a la Compra e
Interoperabilidad. Instalacion).

+ RD 1125/2021 (Subvenciones a
Distribuidoras).

Fuente: Elaboracioén propia

2.5. Relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), establecidos por las Naciones Unidas
en la Agenda 2030, representan un plan de accion global para abordar de manera
integral los grandes retos econdmicos, sociales y ambientales que enfrenta el planeta.
Estos 17 objetivos buscan promover un modelo de desarrollo mas equitativo, inclusivo
y sostenible.

En este marco, la electrificacion del parque automotor y el desarrollo de
infraestructuras de recarga son elementos clave para reducir la dependencia de los
combustibles fosiles y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. Estos
avances contribuyen directamente al cumplimiento de diferentes metas planteadas
en los ODS, impulsando un modelo de transporte mas eficiente, menos contaminante
y alineado con los principios de movilidad sostenible.

14
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Particularmente, el presente proyecto guarda unarelacién alta con el ODS 9 (Industria,
Innovacion e Infraestructura) al proponer una metodologia para la expansion de la red
de recarga para vehiculos eléctricos en zonas interurbanas. Asimismo, mantiene una
relacién a menor escala con el ODS 7 (Energia Asequible y No Contaminante), el ODS
11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles) y el ODS 13 (Accién por el Clima).

La siguiente tabla detalla el grado de relacién de este estudio con cada uno de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), identificando las areas donde existe una
contribucion directa, indirecta o donde no procede.

Tabla 1. Nivel de relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible - ODS
No

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo
Procede

ODS 1. Fin de la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. v

ODS 4. Educacion de calidad. v

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpiay saneamiento.

ODS 7. Energia asequible y no contaminante. v

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econdmico. v

ODS 9. Industria, innovaciodn e infraestructuras. v

ODS 10. Reduccion de las desigualdades v

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. v

ODS 12. Producciény consumo responsables. v

ODS 13. Accién por el clima. v

ODS 14. Vida submarina. X

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. v

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sdlidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. v

Fuente: Elaboracién propia
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2.6. Experiencias previas

Con el objetivo de identificar lecciones aprendidas y mejores practicas para el
despliegue de la infraestructura de recarga en zonas interurbanas de Espafa, se
analizaran a continuacion las experiencias de diversos paises europeos referentes en
movilidad sostenible. La eleccién de los casos se basa en el hecho de que, como
miembros de la Unidon Europea, sus politicas y estrategias de implementaciéon estan
alineadas con los lineamientos generales establecidos por la Directiva sobre el
despliegue de la infraestructura de combustibles alternativos (Directiva AFI).

2.6.1. Actuaciones en Alemania

Alemania se ha posicionado como uno de los lideres europeos en la adopcién de
vehiculos eléctricos, con un crecimiento exponencial en los Ultimos anos. Segun datos
de la Agencia Federal de Vehiculos Motorizados (KBA), a principios de 2021 circulaban
aproximadamente 309.000 vehiculos eléctricos, cifra que incrementé en 2023 hasta
alcanzar mas de 1.013.000, superando en 2024 los 1,4 millones de vehiculos. Este
aumento representa un crecimiento de mas del 78,1% en tan solo cuatro afos (KBA,
2024). En respuesta a esta creciente demanda, el gobierno aleman ha establecido una
de las redes de recarga mas extensas de Europa. En marzo de 2024, el registro de carga
de la Agencia Federal de Redes registraba 128.517 puntos de carga, de los cuales
25.291 estaban equipados con tecnologia de carga rapida. Estos puntos se encuentran
ubicados, principalmente en el centro y oeste del pais, en las principales ciudadesy a
lo largo de las vias interurbanas con mayor trafico vehicular. Con una capacidad de
suministro simultaneo de hasta 4,52 GW de potencia de carga, Alemania busca
asegurar que la infraestructura sea suficiente para la creciente flota de vehiculos
eléctricos en todo el territorio nacional (Bundesnetzagentur, 2024).

e Baviera

En la actualidad, Baviera cuenta con cerca de 14.500 estaciones con mas de 26.130
puntos de recarga, de los cuales 5.345 son de carga rapida (tanto en areas urbanas
como rurales), ofreciendo en promedio una potencia nominal de 200 kW por
dispositivo (Bundesnetzagentur, 2024). Esta potencia es especialmente relevante para
facilitar la recarga de vehiculos eléctricos durante viajes interurbanos.

La experiencia del estado de Baviera en el despliegue de su infraestructura de recarga
para vehiculos eléctricos se basa en crear una cobertura de carga principalmente en
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zonas interurbanas y rurales, enfocandose en reducir las llamadas “zonas blancas”,
que son aquellas areas que carecen de acceso a infraestructura de recarga o que se
encuentran muy alejadas de zona urbanas. A través de programas como el
Deutschlandnetz, se ha trabajado en la instalacién de estaciones de carga en
corredores interurbanos de gran trafico y en areas rurales.

En este sentido, uno de los criterios que tiene en cuenta para el despliegue de sus
puntos de carga ha sido la ubicacion en entornos de alto trafico, ademas de su
proximidad a estaciones de servicio tradicionales, situandolas a lo largo de las
principales autopistas y rutas interurbanas para asegurar una facil accesibilidad y
aprovechando su cercania a las infraestructuras de combustibles existentes para
facilitar la transicion hacia la movilidad eléctrica.

Adicionalmente el plan de despliegue se ha centrado en la instalacion de puntos de
carga rapida y ultrarrapida con capacidades que alcanzan hasta los 400 kW,
permitiendo recargar hasta 400 km de autonomia en tan solo 15 minutos, un aspecto
clave en trayectos de larga distancia en entornos interurbanos.

llustracion 8. Estaciones de carga en Baviera
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Fuente: (Bayer Innovati, s.f.)

El modelo de gestion adoptado en Baviera es hibrido, donde el gobierno regional lidera
la planificacién y provee incentivos, mientras que la ejecucién, operacién y
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mantenimiento son responsabilidad de operadores privados mediante licitaciones.
Esta colaboracién ha acelerado la expansion de la red, beneficiAndose de
subvenciones y exenciones fiscales dirigidas a incentivar la inversion del sector
privado.

e Hamburgo

Hamburgo se ha consolidado como una de las ciudades alemanas referentes en
movilidad eléctrica, con un parque automotor que supera los 30.000 vehiculos
eléctricos y mas de 2.700 puntos de recarga (Bundesnetzagentur, 2024). En este
contexto la ciudad ha adoptado una estrategia de gestion principalmente publica de
su red de puntos de recarga, con la empresa publica HenW Mobil liderando el
despliegue de la infraestructura. Este modelo no solo abarca estaciones de recarga
para vehiculos particulares, sino que también incluye la electrificacidon de la flota
publica, con estaciones de carga dirigidas especificamente a autobuses eléctricos.

El modelo de gestidon publica ha permitido un desarrollo planificado y estructurado de
la red por parte de la administracién local, sin embargo, la ciudad ha venido integrando
paulatinamente la colaboracién con empresas privadas, especialmente a través de
licitaciones para proyectos especificos, lo que ha permitido, una expansién de la
infraestructura de carga de forma mas rapida permitiendo que Hamburgo cubra tanto
las necesidades actuales como los retos futuros en términos de movilidad eléctrica.

Hamburgo se ha establecido la meta de alcanzar 5.000 puntos de recarga en
funcionamiento para 2030 por lo que, para su despliegue, ha establecido como uno de
sus criterios mas relevantes la ubicacioén de las estaciones, priorizando vias con mayor
trafico vehicular y zonas clave para la movilidad de los usuarios. Dentro de sus
requisitos esta la integracion de energias renovables en su red de recarga, fomentando
de esta forma, no solo una movilidad mas limpia, sino, de forma implicita reduce la
dependencia de combustibles fésiles.

18



Saapdy UNIVERSITAT

| £

Fuente: (Hamburger Energiewerke, s.f.)

Como complemento a la infraestructura de recarga para vehiculos ligeros y el
transporte publico, la administracién haimpulsado el desarrollo de cargadores de muy
alta potencia con capacidades de hasta cinco megavatios (5 MW), dirigido
principalmente a vehiculos eléctricos pesados.

Este modelo hibrido de gestion publica y colaboracién publico-privada ha permitido a
Hamburgo el despliegue mas eficiente de la infraestructura de carga lo que ha llevado
a expandir su modelo no solo en areas urbanas sino en areas interurbanas y rurales de
la region, por medio de programas como Deutschlandnetz.

e Berlin

Berlin se ha posicionado como una de las principales ciudades en Alemania en cuanto
a movilidad eléctrica, con mas de 35.815 vehiculos eléctricos en circulacién y mas de
4.700 puntos de carga de acceso publico en funcionamiento, de los cuales mas de
2.500 estaban ubicados en vias y plazas publicas. (fur, s.f.)
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Fuente: (Bayer Innovati, s.f.)

Adiferencia de otras ciudades alemanas, Berlin ha apostado porun enfoque de gestion
hibrida, donde el gobierno local lidera la planificacion y supervision de la
infraestructura, pero también abre espacio para la participacion de empresas
privadas, quienes se encargan de la instalacion, operacién y mantenimiento de los
puntos de recarga.

Aligual que Hamburgo, uno de los criterios en la planificacién de la infraestructura ha
sido la ubicacidon de las estaciones, donde se ha optado por priorizar areas con alto
trafico vehicular y zonas comerciales y residenciales. Ademas, la ciudad se ha
centrado en impulsar la interoperabilidad entre estaciones y vehiculos para garantizar
que las estaciones sean compatibles con el mayor nimero de vehiculos del mercado,
y la integracidon de energias renovables en sus estaciones.

2.6.2. Actuaciones en Paises Bajos

Con un 53% de su poblacion utilizando vehiculos sostenibles como la bicicletay una
de las redes ferroviarias mas densas del mundo, Paises Bajos se ha consolidado como
uno de los paises lideres en sostenibilidad y descarbonizacion del transporte a nivel
mundial. Por tanto, los retos que afronta el pais en términos de movilidad son: la
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transicidon energética del consumo de combustibles fésiles hacia los alternativos
(eléctricos e hidrégeno), y mejoras en la micromovilidad en general

En la actualidad, Paises Bajos cuenta con una de las redes de carga de vehiculo mas
densas de Europa y es lider Europeo en conduccion eléctrica, a finales de 2023 se
registraban mas de 1.030.000 vehiculos en el territorio neerlandés impulsados bajo
combustibles alternativos, de los cuales 720.804 eran eléctricos. En cuanto a
infraestructura de recarga, se registran 793.350 puntos de recarga, de estos, el 78%
pertenecen arecargaen hogares, el 14% arecarga publica, el 8% arecarga semipublica
y menos del 1% cargadores rapidos. (Noord Holland, 2024)

La gestién de la electromovilidad a nivel nacional destaca por la participacion del
Gobierno, las empresas y las universidades, quienes trabajan articuladamente para
resolver los retos que plantea este sector. Una de las estrategias es el impulso de
nuevas tecnologias mediante proyectos de asociacién. Uno de ellos, es Metropolitan
Region Amsterdam Electric (MRA-E), un proyecto de colaboracidon entre los Gobiernos
de Flevoland, Nord-Holland y Utrecht, que trabajan en conjunto para promover el
transporte eléctrico y realizar una red de puntos de recarga publicos densa en el
noroeste del pais.

e Holanda Septentrional

La provincia de Holanda Septentrional con una superficie de 2.665 km?y una poblacién
de 2.974.487 habitantes en 2024 (Observatorio Europeo de Combustibles Alternativos,
2024), se ha consolidado como una de las regiones con mayor penetracion de
vehiculos eléctricos en los Paises Bajos, gracias a un modelo de despliegue
técnicamente avanzado donde bajo una estrategia hibrida, los municipios son
responsables de la planificacidén y ubicacién de los puntos de recarga, mientras que la
instalacion, operacidon y mantenimiento se delegan a operadores privados mediante
concesiones.
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llustracion 4. Evolucion de infraestructura de recarga en Nord Holland.
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Fuente: Extraido del informe del progreso 2024 - Agenda Nacional de Infraestructura de recarga (NAL,
2024)

A diferencia de otros lugares, esta provincia ha desarrollado el “derecho al cargador”
(right to charge), donde los propietarios de vehiculos eléctricos pueden solicitar la
instalacion de estaciones de recarga publicas a menos de 250 metros de su domicilio.
Sin embargo, para la seleccién de zonas de instalacidon se debe cumplir con criterios
técnicos minimos como la capacidad de conexidn a la red eléctrica, la cercania a
zonas con alta densidad de vehiculos eléctricos, la disponibilidad de espacio publico
y la accesibilidad para todos los usuarios.

En paralelo, la provincia ha apostado por el uso de carga inteligente (smart charging),
que permite que los puntos de recarga se comuniquen con la red eléctrica para ajustar
automaticamente la potencia y el horario de carga segun la disponibilidad de energia
renovable, la demanda de la red o los precios de la electricidad.

Ademas de estos aspectos técnicos, la provincia ha aplicado medidas normativas que
obligan a instalar puntos de recarga en edificios no residenciales con mas de 10 plazas
de aparcamiento desde enero de 2024, extendiéndose esta obligacién a edificios con
mas de 20 plazas a partir de 2025.

e Amsterdam
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Amsterdam se ha consolidado como un centro clave de la movilidad eléctrica en
Paises Bajos, con una infraestructura publica de mas de 13 400 puntos de recarga
(NAL, 2024). La ciudad opera bajo un modelo de gestiéon hibrido, donde el
Ayuntamiento lidera la planificacion y supervision del despliegue, mientras que
empresas privadas como Vattenfall, EVBox y TotalEnergies se encargan de la
instalacion, operacién y mantenimiento de los puntos de carga, tras procesos de
licitacion publica.

Al igual que en la provincia de Holanda Septentrional, Amsterdam ha adoptado un
enfoque de planificacion basado en la demanda, a través del mecanismo “right to
charge”, donde permite a cualquier residente que no cuente con plaza de
aparcamiento privada solicitar la instalacion de un punto de recarga publico a menos
de 250 metros de su domicilio.

Illustracion 12. Estaciones de carga en Amsterdam

Fuente: (Gemeente Amsterdam, 2024)

Al mismo tiempo, Amsterdam ha apostado por incorporar tecnologias que permitan
una gestion mas inteligente y sostenible de la recarga. En este sentido, la ciudad se ha
destacado por ser una de las primeras en Europa en desarrollar un programa de Smart
charging a gran escala, con el objetivo de gestionar mas de 3 000 puntos de recarga
mediante un sistema que ajusta automaticamente la velocidad y el momento de la
carga segun la disponibilidad de energias renovables, el estado de lared eléctricay las
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variaciones en los precios de la electricidad. Ademas, este sistema contempla
incentivos para los usuarios que optan por recargar en horas de menor demanda, lo
que favorece un uso mas eficiente de la infraestructuray contribuye a reducir la presion
sobre el sistema eléctrico.

Como parte de su estrategia para mejorar la cobertura interurbana, Amsterdam ha
iniciado un proceso de adecuacién de antiguas estaciones de servicio en desuso, en
electrolineras de alta capacidad. Esta iniciativa ha permitido aprovechar ubicaciones
previamente destinadas al suministro de combustibles fésiles, muchas de ellas
situadas en corredores de alto trafico, para ampliar la red de cobertura del servicio de
recarga. Para esto, la administracion local ha definido una serie de criterios técnicos,
entre los que destacan la proximidad a zonas densamente pobladas, la accesibilidad
desde arterias principales, la disponibilidad de espacio fisico para la instalacion de
multiples cargadores y la demanda estimada en funcién del crecimiento del parque
vehicular eléctrico.

2.6.3. Actuaciones en Portugal

A pesar de no ser un lider europeo en movilidad sostenible, Portugal ha mostrado un
crecimiento constante en la adopcién de vehiculos eléctricos, lo que ha motivado el
desarrollo de su infraestructura de recarga. En 2024, el nUmero de vehiculos eléctricos
encirculacién alcanzé los 190.000, un aumento del 46,74% respecto a los casi 130.000
vehiculos registrados el afo anterior (UVE — Asociacion de Usuarios de Vehiculos
Eléctricos, 2025). Este crecimiento ha estado acompafiado del fortalecimiento de su
infraestructura de recarga, centrada en la red nacional Mobi.E, un sistema publico que
opera bajo principios de acceso universaly neutralidad tecnoldgica.
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Ilustracion 5. Evolucion de ventas y parque automotor eléctrico en Portugal

uy VENDAS E PARQUE | 2011 - 2024
= TODAS AS CATEGORIAS BEV E PHEV

iculos 100% elétricos (BEV — Battery Electric Vehicles) e h
ma do parque de veiculos segundo o IMT e vendos de

so

Vendas e Par oo
2010 0 2022: Parque de Veiculos segundo volores publicodos pelo IMT; 2023 @ 2024:

Fontes: ACAP & IMT

Atuolizado 0 22-janeiro-2025
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La red Mobi.E cuenta con mas de 4.815 postes y 10.208 enchufes distribuidos en mas
de 1.695 estaciones, de las cuales cerca del 36 % corresponde a puntos de carga
rapida o ultrarrapida. Uno de los elementos claves en el modelo portugués es su
compromiso con la interoperabilidad total, lo que permite a los usuarios acceder a
cualquier estacion del sistema mediante una sola tarjeta, sin importar el operador o la
ubicacién geografica, incluyendo las regiones auténomas.

En cuanto a la planificacién de la red interurbana, Portugal ha priorizado la cobertura
de los corredores de mayor trafico, en especial a lo largo de las principales autopistas
nacionales. Para ello, se han considerado criterios técnicos como la capacidad de la
red eléctrica, la proximidad a infraestructuras logisticas y turisticas, la disponibilidad
de espacio fisico y la proyeccién de demanda con base en el crecimiento del parque
automotor eléctrico. Asimismo, el pais ha simplificado los tramites administrativos
mediante un marco regulatorio que permite acelerar la concesién de licencias y
establece modelos comunes para las instalaciones.

La gestion de esta infraestructura se articula bajo un modelo hibrido, en el que la red
publica es gestionada por el Estado, pero se apoya en la participacion de empresas
privadas para la instalacion y operacion de estaciones, promoviendo asi la eficiencia
operativa.

25



n UNIVERSITAT
"} POLITECNICA
DE VALENCIA

e Lisboa

La estrategia de Lisboa para la movilidad eléctrica se ha centrado en combinar la
electrificacion del transporte publico con el despliegue gradual de una red de recarga
urbana, aprovechando infraestructuras existentes y promoviendo colaboraciones
publico-privadas en linea con el modelo nacional de interoperabilidad establecido por
la red Mobi.E. Como parte de esta estrategia, el Ayuntamiento asume la
responsabilidad de identificar las ubicaciones méas adecuadas para la instalacién de
nuevos puntos de recargay supervisar el despliegue de la infraestructura; mientras que
operadores privados seleccionados mediante licitaciones publicas, se encargan de la
instalacién, operacion y mantenimiento.

Un ejemplo de este enfoque es el caso del Infinity Building, un complejo residencial
con mas de 200 puntos de recarga gestionados mediante el sistema VersiCharge, que
permite controlar y modular la potencia de carga de forma automatica. Esta
instalacién, desarrollada en el marco de la colaboracién publico-privada impulsada
por el municipio, ajusta el suministro eléctrico segun la demanda energética del
edificio, la disponibilidad de energia renovable y los precios dinamicos del mercado,
optimizando asi el uso de recursos y minimizando los picos de carga en la red.

Ilustracion 6. Islas de carga rapida en Lisboa y puntos de carga en farolas
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Fuente: (UVE - Asociacion de Usuarios de Vehiculos Eléctricos, 2025)

De igual forma, Lisboa esta explorando nuevos modelos de innovacion para mejorar la
cobertura de la red de recarga, especialmente en areas residenciales con acceso
limitado a estacionamiento privado. Una de estas iniciativas es la instalacion de

26



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

puntos de carga en farolas publicas, en alianza con empresas proveedoras de energia
(Ramoén Roca, 2024). Como complemento, y de forma alineada con el sistema
nacional Mobi.E, la ciudad prioriza la interoperabilidad como eje de su estrategia de
despliegue, permitiendo a los usuarios acceder a cualquier punto de recarga publico
del pais mediante una uUnica credencial.

e (Cascaes

Cascais se ha posicionado como un municipio referente en movilidad sostenible tanto
a nivel nacional como europeo, destacando por su enfoque que combina la
infraestructura de recarga, la promocion de vehiculos eléctricos, la movilidad
compartiday lainnovacién tecnolégica. Con una superficie de aproximadamente 97,4
kildbmetros cuadrados y una poblacion cercana a los 215.000 habitantes (Camara
Municipal de Cascais, 2025), el municipio ha logrado consolidar una estrategia
ambiciosa y alineada a los objetivos de transicidn energética y descarbonizacién del
transporte.

Su estrategia de despliegue se basa en el desarrollo del sistema MobiCascais, una
plataforma de movilidad inteligente que centraliza los distintos modos de transporte
urbano, incluyendo el transporte publico, bicicletas eléctricas compartidas,
estacionamiento, y puntos de recarga para vehiculos eléctricos. Este sistema permite
a los usuarios planificar trayectos, consultar la disponibilidad de estacionesy conocer
su huella de carbono, integrando en tiempo real la gestion operativa (Camara Municipal
de Cascais, s.f.).

En términos de infraestructura, Cascais cuenta con una red de puntos de recarga
publica amplia y en constante expansion, priorizando la instalacion en zonas de alta
demanda como estacionamientos municipales, centros comerciales y zonas
turisticas. La planificacion y gestiéon de esta red responde a un modelo publico-
privado, en el cual la administracién local define las zonas de despliegue con base en
criterios técnicos como la densidad poblacional, el flujo vehiculary la capacidad de la
red eléctrica local. La operacion e instalacion de los puntos de recarga esta a cargo de
operadores privados, seleccionados mediante licitaciones publicas, garantizando la
interoperabilidad con la red nacional Mobi.E.
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llustracion 7. Estaciones de recarga en Cascaes
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Fuente: Imagen extraida del visor de puntos de carga Cascaes - (Mobi. Cascais, s.f.)

Asimismo, el municipio ha impulsado la incorporacion de tecnologias inteligentes en
su infraestructura, como la monitorizacion en tiempo real del estado de los
cargadores, la implementacién de sistemas de reserva digital y el pago mediante
aplicaciones moviles y la incorporacion de energias renovables.

2.6.4. Actuaciones en Espana

Espafa ha venido desarrollando una estrategia nacional para el impulso de la
movilidad eléctrica alineada en los objetivos del Plan Nacional Integrado de Energiay
Clima (PNIEC 2021-2030) y el Marco Estratégico de Energia y Clima, que como se
menciond anteriormente, busca alcanzar cinco millones de vehiculos eléctricos en
circulacion y mas de 100.000 puntos de recarga publica para 2030. A finales de 2023,
el pais contaba con cerca de 30.000 puntos de recarga de acceso publico, de los
cuales aproximadamente un 20 % correspondia a cargadores rapidos o ultrarrapidos
(Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico, 2024).

El despliegue de esta infraestructura se articula bajo un modelo de gobernanza
multinivel, donde el Gobierno central disefia los marcos regulatorios y canaliza
financiacién a través de programas como el Plan MOVES lll, mientras que las
comunidades auténomas y entidades locales son responsables de su
implementacién. Este esquema ha promovido la adopcion de modelos mixtos de

28



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

gestion publico-privada, en los que las administraciones determinan criterios de
planificacion y operadores privados desarrollan la infraestructura mediante
concesiones.

e C(CastillaylLedn

La comunidad auténoma de Castilla y Ledn ha desarrollado un modelo de despliegue
interurbano que combina planificacion estratégica, criterios técnicos y alianzas
publico-privadas. Uno de los proyectos mas relevantes es el disefado por la Junta de
Castilla y Ledn junto con el Ente Regional de la Energia (EREN), cuyo objetivo es
transformar antiguas estaciones de servicio en electrolineras rapidas, aprovechando
su localizacion sobre ejes de alto trafico.

El plan partié de un estudio técnico que evalud 795 estaciones de servicio, de las
cuales se seleccionaron 28 ubicaciones iniciales con base en criterios como el
volumen de transito, la accesibilidad desde ambos sentidos de circulacién, la cercania
entornos urbanos y proximidad a infraestructuras eléctricas de alta tensién capaz de
soportar carga de alta potencia (Junta de Castillay Ledn, 2024).

Ilustracion 8. Mapa estudio red basica de recarga de vehiculos eléctricos
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Fuente: Extraido del informe de “Disefio de una red bdsica de recarga rapida de vehiculos eléctricos en
Castillay Leén” - (Junta de Ledn y Castilla, 2018)
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Encuanto ainfraestructura, el despliegue contempla cargadores entre 50 kW'y 350 kW,
bajo una modelo de implementacién paulatino: puntos de 50 kW en la fase inicial,
estaciones de 150 kW para 2025 y cargadores ultrarrapidos de hasta 350 kW hacia
2030. Esta planificacion busca asegurar que ningun punto del territorio quede a mas
de 120 kilbmetros de una estacion rapida, garantizando asi una cobertura continua en
los principales corredores interurbanos. El modelo de gestién responde a un esquema
concesional, en el que los operadores privados asumen la instalacion, operaciéon y
mantenimiento de las estaciones, mientras que el gobierno regional se encarga de
definir los lineamientos técnicos, facilitar el acceso a suelo publico y simplificar los
procesos administrativos necesarios.

Sin embargo, a pesar de los avances del proyecto, actualmente varios procesos
enfrentan cuellos de botella hormativos, especialmente en lo relativo a licencias de
obra y conexion a la red, lo que ha generado demoras de hasta tres afos en algunos
casos (Cinco Dias, 2024). Sin embargo, la experiencia de Castilla y Ledn se perfila
como un caso base de planificacidon interurbana, por su enfoque territorial, la
priorizacion de nodos estratégicos y su alineacién con los objetivos de
descarbonizacién del transporte en zonas de baja densidad poblacional.

e (Cataluina - Espaina

Cataluna se distingue por ser una de las comunidades auténomas con mayor avance
en la implementacion de la movilidad eléctrica en Espana, es por esto que, dada la
necesidad de fomentar una transicién hacia un transporte mas sostenible, la region
elabord y puso en marcha en 2016 el Plan Estratégico de Infraestructura de Recarga
para Vehiculos Eléctricos (PIRVEC). Este plan se cre6 con el objetivo de establecer una
hoja de ruta para el desarrollo de una red de puntos de recarga robusta y accesible en
el territorio catalan. Este plan no solo considera la cantidad de puntos de carga, sino
que también aborda aspectos como la ubicacién de las estaciones de forma que
facilite el acceso a los usuarios y permita la intermodalidad.

El despliegue de esta infraestructura se basa en un modelo de gestién descentralizado
y mixto, donde la Generalitat de Catalufia define los lineamientos generales y coordina
con los municipios, que tienen autonomia para planificar y gestionar los puntos en su
territorio. La instalacién, operacidon y mantenimiento de los puntos de recarga se lleva
a cabo mediante concesiones a empresas privadas seleccionadas por licitacion
publica, permitiendo contar con estandares técnicos minimos en toda la red.
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En cuanto a la infraestructura de recarga, Catalufa cuenta con 2.904 estaciones de
recarga, representando aproximadamente el 20% del total en Espafia (Electromaps,
2024). Estas estaciones estan repartidas en todas sus provincias, con una mayor
presencia en Barcelona (1.785), seguida de Girona (559), Tarragona (360) y Lérida (200).
La red incluye diferentes niveles de potencia desde carga semi-rapida (22 kW) hasta
carga rapida y ultrarrapida y mas de 7.300 puntos de recarga con conectores como
CCS, CHAdeMO y Mennekes.

De estaforma, el plan de despliegue ha intentado evitar zonas sin cobertura, por lo que
en la actualidad solo el 6% de la red principal de carretas tiene tramos de mas de 60
km sin estaciones, mientras que el 55% tiene puntos cada 10 km o menos (Gencat,
2024), asimismo, en cuanto a la infraestructura de alta potencia, el 63 % de los tramos
estan cubiertos por estaciones separadas por menos de 60 km, lo que refleja una
cobertura bastante buena, especialmente comparada con la media nacional que
actualmente esta sobre el 78%.

Ilustracion 9. Estaciones de recarga en la Comunidad Auténoma de Catalufia.
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Fuente: Infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos en Espafa (ECODES, 2023).

La Generalitat de Cataluna también ha trabajado en la interoperabilidad de la red
publica de recarga a través de la creacidon de una Alianza de Municipios en 2017, que
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permite a los usuarios acceder a cualquier estacién de recarga utilizando las tarjetas
emitidas por los ayuntamientos miembros, que actualmente son 82. Ademas, se han
implementado medidas a nivel municipal para impulsar la movilidad eléctrica, como
bonificaciones fiscales, politicas de estacionamiento favorables y la ampliacion de la
red de puntos de recarga.

Las medidas que ha adelantado la Generalitat han promovido al aumento del parque
de vehiculos eléctricos en la comunidad, que en la actualidad supera los 95.000
vehiculos en circulacién (ICAEN, 2024), consolidando a Cataluia como una de las
regiones mas avanzadas en la transicion hacia una movilidad sostenible y como la
comunidad referente en el pais en materia de electrificacion.

¢ Navarra

Dentro de los referentes en materia de movilidad eléctrica se destaca la comunidad de
Navarra, por su planificacién en el despliegue de nueva infraestructura de recarga
eléctrica en entornos interurbanos, gracias a una estrategia que busca asegurar el
acceso a la movilidad eléctrica en todo su territorio, incluidas zonas rurales y de baja
densidad poblacional. Su modelo de gestién tiene un enfoque publico- privada,
liderado por el Gobierno de Navarra en colaboracién con la sociedad publica
NASUVINSA, encargada de impulsar el desarrollo territorial y sostenible.

Segun la Agenda de Movilidad Eléctrica (Gobierno de Navarra, 2024), en marzo de 2024
la comunidad contaba con 375 puntos publicos de recarga, lo que representa una ratio
de 50 cargadores por cada 100.000 habitantes, con el objetivo de llegar a 90 por
100.000 (600 puntos) en 2026. Uno de los ejes principales de su estrategia ha sido la
ampliacién progresiva de la red de puntos de recarga rapiday ultrarrapida, priorizando
entornos de mayor afluencia y nodos intermedios entre areas urbanas y rurales, con
criterios como cercania a subestaciones eléctricas existentes, accesibilidad desde
vias principales y cobertura territorial.

A partir de este enfoque, Navarra ha logrado asegurar que ningln ndcleo urbano quede
a mas de 30 km de un punto de carga rapida (Gobierno de Navarra , 2024). De igual
forma, en cuanto a las caracteristicas técnicas de la infraestructura, se ha optado por
cargadores de potenciaigual o superior a 50 kW, especialmente en municipios con alto
volumen de trafico vehicular, con un aumento de la potencia de los cargadores
progresivamente a 2026.
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Ilustracion 10. Evolucion de puntos de recarga de vehiculo eléctrico de acceso publico en

Navarra
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Fuente: Puntos de recarga (Gobierno de Navarra, 2024)

Ademas, el despliegue de esta infraestructura la comunidad se apoya en un sistema
interoperable, mediante la plataforma “Navarra te recarga”, que permite a los usuarios
acceder a los cargadores publicos gestionados por entidades locales desde una Unica
aplicacién, facilitando el uso y la gestién en tiempo real (Gobierno de Navarra, 2024).

Sin embargo, a pesar de los avances, el proceso ha presentado cuellos de botella,
especialmente relacionadas con los permisos de instalacion y conexion a red, lo que
ha generado retrasos en la ejecucioén de varios proyectos.

2.7. Analisis comparativoy lecciones aprendidas

A partir del analisis de las experiencias descritas anteriormente, fue posible identificar
una serie de elementos comunes que han resultado clave en la planificacion del
despliegue de infraestructura de recarga en contextos interurbanos. Aunque cada caso
responde a necesidades especificas de cada territorio, todos en cierto modo
comparten enfoque que priorizan la continuidad de la cobertura, la eficiencia del
servicio de recarga, la cooperacion institucional y la adecuacion técnica de los puntos
de recarga.
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Tabla 2. Resumen comparativo de casos

IS LRI T . e ; Modelo de Interoperabilidad /
entre instalada ti- s .
. . gestion Smart charging
estaciones pica
Navarra (ES) <30 km =50 kW Publico-privado Alta
CaSt'tl:S‘; Leon <60 km >150kW | Pablico-privado Baja
< 0,
Cataluna (ES) =10 I:Z:j§55/° =150 kW Publico-privado Alta
Amsterdam <250 m Cargalentaa Hibrido Alta + Smart
(NL) (urbano) rapida charging
Holanf:ia <250 m Cargalentaa o Alta + Smart
Septentrional .. Hibrido .
(urbano) rapida charging
(NL)

Lisboa (PT) <60 km 2150 kW Hibrido Alta
Cascaes (PT) <60 km 2150 kW Publico-privado Alta
Baviera (DE) <60 km Hasta 400 KW Hibrido Alta, + energia

renovable
ANTI N .
Hamburgo (DE) <60 km Hasta 5 MW Publico Alta, + energia
privado renovable

Berlin (DE) <60 km >150 KW Hibrido Alta, + energia

renovable

Fuente: Elaboracioén propia

Esta linea permite extraer criterios adaptables a las necesidades y objetivos del
territorio de Valencia, que sirvan como base para estructurar una propuesta
metodoldgica. Entre los aspectos mas relevantes se destacan:

e Criterios técnicos de localizacidn

En todos los casos analizados, la ubicacién de los puntos de recarga responde a
criterios técnicos definidos previamente, que consideran factores como el flujo de
trafico (IMD), accesibilidad desde vias principales, cercania a subestaciones
eléctricas, y presencia de servicios complementarios (estaciones de servicio, areas de
descanso, nodos logisticos). Navarra y Castilla y Leén destacan por usar estudios
técnicos para priorizar localizaciones con alto transito y viabilidad eléctrica. En
Amsterdam y Lisboa, se da especial énfasis a la integracién con zonas densamente
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pobladas o de uso mixto, maximizando el aprovechamiento del espacio y la
infraestructura existente.

e Coberturaydistancia entre estaciones

En cuanto a la cobertura, la mayoria de los casos se alinean con los estandares
establecidos por la Directiva Europea AFIR, que establece una distancia maxima de 60
km entre estaciones de carga rapida. Sin embargo, algunas regiones van mas alla:
Navarra establece una distancia maxima de 30 km, garantizando acceso incluso en
zonas rurales, mientras que en Cataluna, mas del 55% de la red principal dispone de
estaciones cada 10 km o menos, lo que refleja una densidad superior al promedio
nacional.

¢ Potenciainstalada

Como se observo, los paises y regiones mas avanzados en temas de movilidad
eléctrica, le estan apostando por un despliegue de carga rapida y ultrarrapida (=50 kW
y 2150 kW), especialmente en corredores interurbanos. Castillay Ledn prevén puntos
de 350 kW hacia 2030; Navarra ya implementa estaciones con puntos de recarga con
mas de 50 kW. Este criterio responde principalmente a la necesidad de replicar la
experiencia de recarga de vehiculos a combustion fésil, reduciendo los tiempos de
espera y haciendo mas viable el uso del vehiculo eléctrico en trayectos de larga
distancia.

e Interoperabilidad y tecnologia

Un factor destacable dentro de los modelos de mayor expansién ha sido la inclusion
de sistemas de interoperabilidad de recarga publica y el desarrollo de nuevas
tecnologias. En Portugal, la red Mobi.E permite a los usuarios acceder con un solo
titulo a todo el sistema nacional, al igual que Catalufa que ha promovido una alianza
entre municipios para integrar sus estaciones con tarjetas Unicas, por su parte,
Amsterdam dentro sus condiciones de licitacion, exige exista compatibilidad técnica
entre operadores como condicién de licitacion. A esto se suma el uso de gestion
inteligente de carga (smart charging), como en el Infinity Building de Lisboa, que
permite optimizar el consumo energético en funcion de la demanda y el precio del
mercado.

e Modelo de gestidn:

Finalmente, dentro de los casos revisados se evidencia una preferencia por modelos
de gobernanza colaborativa, donde la administracién publica mantiene un rol de
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planificacion, regulacién y supervision, mientras que la ejecucion, operacion y
mantenimiento es delegada directamente a operadores privados mediante
concesiones o licitaciones. En Amsterdam, por ejemplo, el municipio lidera la
seleccidn de ubicaciones, pero son empresas privadas quienes operan los puntos. En
Lisboa, se replica este esquema en torno a la red interoperable Mobi.E, mientras que,
en Navarray Castillay Leén, las administraciones autonémicas lideran la planificacion
y ceden la operacidon a través de contratos publico-privados. Solo en contextos con
baja rentabilidad, como zonas rurales o de baja densidad, se han adoptado modelos
de gestidn directa o con mayor participacién publica.

Como se observa, el éxito en el despliegue de infraestructura de carga no solo
depende de criterios técnicos y de ubicacidn, sino también de coémo se articulan los
actores involucrados en la toma de decisiones y que mecanismos de gobernanza se
establecen para la coordinacion entre inversores y gestores.

2.8. Desafios y tendencias en la gestion de redes de
electrolineras

Tras revisar las experiencias internacionales y los distintos criterios aplicados para el
despliegue de infraestructura de recarga, se hace necesario analizar los diferentes
desafios que enfrenta la gestion y operacion de estas redes. Lo que se busca en este
capitulo es analizar las principales tendencias que estan redefiniendo el modelo de
operacion, asi como los obstaculos comunes que surgen durante la fase de
consolidacion y/o ampliacion de la infraestructura.

2.8.1. Gestidon conjunta publico-privada

Uno de los principales desafios identificados en la gestion de redes de recarga se
centra en el diseio de un modelo de gobernanza que combine la planificacién
estratégica del sector publico con la eficiencia operativa y capacidad inversora del
sector privado. Como se analizé en el capitulo anterior, muchos de los paises europeos
han adoptado modelos mixtos en los que las administraciones publicas son las
encargadas de definir los objeticos estratégicos, la planificacidn y las licitaciones de
instalacidon y operacion, mientras que las empresas privadas asumen la inversion,
operacion, mantenimiento y gestion de los puntos de recarga.
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La ventaja de este modelo es que permite combinar la planificaciéon del sector publico
con la eficiencia y capacidad técnica del sector privado. Sin embargo, su
implementacion no estd exenta de retos, especialmente en lo que respecta a la
coordinacién interinstitucional, la definicion de estandares técnicos, y el
aseguramiento de la sostenibilidad financiera en zonas con baja demanda inicial.

En Paises Bajos, por ejemplo, los gobiernos locales tienen autonomia para organizar la
infraestructura de carga, pero cuentan con el apoyo técnico y financiero del Estado
Central a través de planes como la Agenda Nacional e Infraestructura de Carga (NAL),
permitiendo adaptar la red a las necesidades locales, sin perder la coherencia a nivel
nacional.

Por su parte, Francia y Alemania han optado por desarrollar un enfoque donde el
Estado desempena un rol mas centralizado en la planificacion de la red, sobre todo en
autopistayzonas rurales. Sin embargo, aunque la operacidn la asumen entes privados,
es el Estado quien interviene para garantizar la cobertura minima y definir los
estandares técnicos base.

En general, en todos los modelos, la sostenibilidad del sistema a largo plazo depende
de equilibrar tres factores, por un lado, la rentabilidad para los operadores, la
accesibilidad para los usuarios y finalmente la cobertura territorial.

2.8.2. Adaptacion de la infraestructura a patrones de usoy
demanda

Dentro del analisis realizado, se identificé que uno de los principales desafios que
enfrentan las administraciones en la gestidon de redes es lograr una adaptacioén de la
infraestructura a los patrones reales de uso y evoluciéon de la demanda. A medida que
crece el parque automotor de vehiculos eléctricos también se diversifican los perfiles
de los usuarios y las necesidades de carga.

En paises referentes como Paises Bajos, se ha demostrado que una planificacion
basada unicamente en objetivos de cobertura geografica puede ser insuficiente, si no
se incorporan modelos predictivos que combina datos de trafico (IMD), proyecciones
de crecimiento del parque automotor eléctrico y patrones de movilidad que anticipen
la demanda y adicional optimicen la ubicaciéon de nuevos puntos de recarga. Sin
embargo, incorporar este tipo de planificacién representa un desafio para las algunas
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administraciones, especialmente en regiones que alun no cuentan con sistemas de
recoleccion de datos que sirvan como analisis técnico en la toma de decisiones.

Portanto, uno de los retos centrales en esta etapa de expansion de las redes de recarga
es lograr una planificacién que responda a las necesidades reales y proyectadas de los
usuarios, evitando tanto los cuellos de botella como la infrautilizacién de recursos.

2.8.3. Coordinacion interinstitucional

Como complemento, se evidencié que uno de los desafios mas recurrentes en la
gestion de redes de carga, es la coordinacion entre los distintos niveles de gobierno
involucrados, ya que la implementacion de infraestructura y planificacion en general
requiere tanto de estrategias de alcance nacionaly regional, como de planes de accién
a nivel local, lo que al final se traduce en una articulacién interinstitucional.

En varios de los paises europeos, esta coordinacién se enmarca en lineas de acciény
marcos regulatorios definidos por el gobierno central, mientras que son los gobiernos
locales los responsables de adaptar y ejecutar aquellas directrices conforme a sus
necesidades. Este es el caso de Paises Bajos, donde la estrategia nacional NAL, ha
definido una hoja de ruta que establece lineamientos base para asegurar una
coherencia en estandares técnicos, de interoperabilidad y de cobertura de la red. Al
mismo tiempo, ofrece lineamientos flexibles que permiten a los municipios responder
ademandas locales especificas, sin perder de vista los objetivos globales de movilidad
sostenible.

En contraste, en algunos contextos donde esta coordinacion ha sido débil, se observan
problemas como:

e Duplicacién de inversiones en zonas y ausencia de cobertura en otras.

o Dificultades para compartir informacién y datos entre autoridades locales,
organismos reguladores y operadores privados.

e Desarticulaciéon entre las politicas nacionales de movilidad eléctrica y los
planes de ordenamiento o movilidad urbanos.

e Falta de una guia clara para solicitar la autorizaciéon de instalaciéon de nuevos
puntos de carga, especialmente en zonas interurbanas.

Este tipo de coordinacién también debe incluir a actores no gubernamentales, como
operadores privados, distribuidores eléctricos, propietarios de suelo, empresas de
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transporte centros logisticos y empresas de transporte; que permitan contar con una
red de actores articulados y que a su vez reduzcan problemas de
sobredimensionamiento de estaciones y/o subutilizacion. Asi, la gestidon requiere
estructuras de gobernanza que no solo distribuyan responsabilidades, sino que
también alineen objetivos, herramientas de planificacién y mecanismos de
seguimiento entre administraciones publicas y los diferentes actores de la movilidad
eléctrica.

2.8.4. Mantenimientoy actualizacion tecnolégica de la
infraestructura

Finalmente, dentro de los desafios identificados se evidencid uno de los problemas
mas frecuentes en la operacién de redes de carga es la falta de mantenimiento
adecuado de los puntos instalados. En muchos casos, los usuarios se enfrentan con
estaciones fuera de servicio, con tiempos de carga mas lentos de lo esperado o con
tecnologias obsoletas que no son compatibles con sus vehiculos o con los sistemas
de pago actuales. Esta situacidn suele ser el resultado de una planificaciéon enfocada
Unicamente en la instalacion inicial de los puntos de carga, sin prever los recursos ni
los mecanismos necesarios para su operaciéon continua.

Por esta razén se plantea la necesidad de adaptar las redes a nuevas tecnologias,
como:

o Cargadores ultrarrapidos, que requieren mayores capacidades eléctricas
(comparada con las estaciones convencionales) e infraestructura
especializada.

o Sistemas de carga bidireccional (V2G), que permiten a los vehiculos devolver
energia a la red.

e Pagos digitales interoperables, que demandan estandarizaciéon vy
modernizacion de los sistemas de gestion.

e Integracion con energias renovables y almacenamiento local, que implica una
planificacion mas complejay coordinada.

En este sentido, varios paises han comenzado a implementar requisitos de
actualizacién tecnolégica en sus marcos regulatorios y licitaciones publicas, para
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asegurar que las redes de carga permanezcan funcionales y alineadas con los avances
del sector.

Asi, el reto no solo es técnico, sino también econdmico y de gobernanza. El
mantenimientoy la actualizacidn suponen costos recurrentes que deben ser cubiertos
por los modelos de negocio existentes o, en su defecto, por mecanismos de apoyo
publico. Esto refuerza la necesidad de contar con un sistema de monitoreo y
evaluacion permanente, que permita tomar decisiones informadas sobre cuando y
cémo intervenir la red.

40



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

3.Factores y criterios - Metodologia de
implantacién

El despliegue de infraestructura de recarga en entornos interurbanos representa uno
de los mayores desafios para la consolidacion de la movilidad eléctrica,
especialmente en territorios con baja densidad poblacional o grandes extensiones
geograficas. Adiferencia del entorno urbano, donde los patrones de movilidad son mas
establesyla demanda puede preverse con mayor precision, los trayectos interurbanos
exigen una planificacién que garantice continuidad de cobertura, tiempos de recarga
razonables y una adecuada integracion con la red vial y energética existente.

Los casos analizados en capitulos anteriores han demostrado que, para lograr una red
eficiente y funcional, no basta con establecer objetivos cuantitativos de cobertura o
potencia instalada. Es indispensable definir criterios técnicos, espaciales y operativos
que orienten la seleccién de ubicaciones, asi como un marco metodolégico que
permita priorizar inversiones en funcion de la demanda proyectada, la viabilidad
técnicay el impacto territorial.

En este contexto, se plantea una propuesta metodoldgica adaptada a la Comunidad
Valenciana, orientada a guiar el despliegue de puntos de recarga en lared de carreteras
de titularidad autondmica. Esta propuesta metodolégica se basa en:

e Un analisis detallado de la demanda actual y proyectada de vehiculos
eléctricos, teniendo en cuenta patrones de trafico interurbano y evolucion del
parque automotor.

e Una evaluacion técnica y territorial de la infraestructura de recarga existente,
considerando no solo la cantidad de puntos, sino su ubicacion, capacidad,
accesibilidad y cobertura sobre la red vial.

e Ladefinicién de criterios de priorizacidn, que permitan optimizar las inversiones
publicas y privadas, maximizar el impacto territorial y garantizar el acceso al
servicio en todas las comarcas.

Este enfoque busca crear una planificacidon técnica con una vision estratégica de
sostenibilidad y conexion territorial, generando bases para un modelo de despliegue
replicable y escalable.
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3.1. Priorizaciéon de Carreteras

Uno de los primeros pasos para la planificacién estratégica del despliegue de
infraestructura de recarga en entornos interurbanos consiste en identificar aquellas
vias donde la instalacidon de puntos de carga tendria mayor impacto, por lo que se ha
optado por clasificar las carreteras de titularidad de la Generalitat de Valencia en
funcion de su participacion porcentual en el trafico anual acumulado de la red
autonémica. Como punto de partida, se ha extraido de la Memoria Anual de Aforos
2023 el listado de carreteras ordenadas de mayor a menor volumen de circulacion.

Este indicador, que resulta de multiplicar la Intensidad Media Diaria (IMD) por los 365
dias del afo y por la longitud total de la via, refleja la presiéon vehicular global que
soporta cada carretera. Esta metodologia permite delimitar un conjunto de vias
prioritarias para el andlisis detallado posterior, considerando las particularidades del
trafico a nivel de cada tramo.

Tabla 3. Carreteras autonémicas con mayor trafico acumulado anual en la Comunidad

Valenciana (2023)

Carretera Tr. Acumulado % Total
CV-35 820.341.329 14,42%
Cv-10 376.993.009 6,63%
CV-50 292.705.376 5,15%
CV-36 193.937.251 3,41%
CV-60 141.317.380 2,48%

CV-500 127.035.733 2,23%
CV-30 125.783.651 2,21%
CV-91 117.002.968 2,06%
CV95 107.730.987 1,89%
CV-905 104.308.461 1,83%
Cv-81 101.304.777 1,78%
CV-33 98.669.384 1,73%
CV-70 92.840.593 1,63%
CV-20 89.699.729 1,58%
CV-725 86.410.889 1,52%
Cv-18 81.911.349 1,44%
CV-32 77.645.153 1,37%
CV-309 77.305.310 1,36%
CV-41 69.412.572 1,22%
CV-715 67.972.824 1,20%

Fuente: Memoria Anual de aforos - (Generalitat de Valencia, 2023)
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Como segundo paso, dado que las carreteras estan subdivididas en tramos con
diferentes valores de IMD resultado de factores como la cercania a entornos urbanos,
variacién en la configuracidon de la carretera, la existencia de accesos, intersecciones,
zonas industriales o puntos de interés logistico, una vez elegida la carretera a analizar
se procede a desagregar cada via prioritaria en sus respectivos tramos.

Esta desagregacion permite observar el comportamiento real del trafico a nivel micro,
ya que la distribucidon de vehiculos no es homogénea a lo largo de toda la carretera.

A partir de esta clasificacion inicial, el siguiente paso consistira en analizar la oferta
actual de infraestructura de recarga existente en estos corredores, con el fin de
identificar las necesidades especificas y establecer criterios para su refuerzo o
expansion.

3.2. Infraestructura de carga eléctrica

La viabilidad del vehiculo eléctrico en desplazamientos de media y larga distancia,
como se ha mencionado antes, depende en gran medida de la disponibilidad y
distribucion de los puntos de recarga a lo largo de la red viaria. Para que la experiencia
de los usuarios seaigual o, al menos, comparable a la de los vehiculos de combustién
interna, la infraestructura de carga disponible debe permitir tomar decisiones sobre
donde recargar durante el trayecto, sin necesidad de una planificacion previa
detallada. Esto implica contar con una red de puntos de carga bien distribuida,
accesible y visible desde la carretera.

En este sentido, aunque las carreteras de titularidad autonémica de la Comunidad de
Valencia no forman parte de la Red Transeuropea de Transporte (TEN-T), las directrices
europeas pueden servir como referencia técnica util. Estas establecen lanecesidad de
disponer de al menos un punto de recarga cada 60 km en las vias principales.

Segun los datos recientes de la ANFAC, en la Comunidad de Valencia existen
aproximadamente 1.727 puntos de recarga accesibles al publico, lo que representa
una base de partida importante para facilitar la movilidad eléctrica de medianay larga
distancia en la comunidad. La distribucion geografica de estos puntos analizada
mediante QGIS, confirma que existe una mayor concentracién de estaciones de carga
en la provincia de Alicante, con cerca de 840 puntos, seguida por Valencia con mas de
730, mientras que Castelld dispone de tan solo 180 puntos de recarga. (Barémetro de
la electromovilidad, 2024).
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Estos datos han sido obtenidos a partir de dos fuentes principales: el visor cartografico
de la Generalitat de Valencia y la base de datos publica de estaciones de recarga
disponible en ArcGIS (“Public EV Charging Stations”), que ofrece informacion
geolocalizada sobre los puntos de carga publicos en toda Espafa. A partir de ambas
fuentes se ha recopilado informacion como la ubicacion geografica, la potencia de
cargay el tipo de conector, permitiendo un analisis mas detallado de la infraestructura
disponible.

Ademas, si bien la cantidad total de puntos es significativa, no todos ellos presentan
las caracteristicas adecuadas para la recarga eficiente en desplazamientos
interurbanos. Por ello, se ha prestado especial atencion a aquellos puntos que ofrecen
potencias superiores a 45 kW, considerados técnicamente como carga rapida. La
siguiente ilustracién muestra su distribucidon geografica en el territorio valenciano, lo
que permite visualizar de forma mas clara las zonas con mayor capacidad para atender
la demanda de recarga en rutas de media y larga distancia:

Ilustracion 11. Puntos de carga con potencias >45kW disponibles en la Comunidad de Valencia

Puntos de recarga activos en la CV
° Puntos de Carga >45 kW
Carreteras GVA

Puntos de carga sobre corredores de vias
principales de la Comunidad de Valencia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos descargados del Directorio de servicios REST de ArcGIS

Adicionalmente, con el fin de evaluar la cobertura actual de la infraestructura de carga
sobre la red de carreteras interurbanas, se aplicé una metodologia basada en eluso de
sistemas de informacion geografica (SIG). Como primer paso, se ha adoptado un radio
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de 2 kildbmetros como area de influencia inmediata de cada punto de recarga. Esta
distancia se fundamente en estudios sobre el comportamiento del conductor medio,
que indica que es poco probable que un usuario se desvie mas alla de 2 km de su ruta
para repostar o recargar su vehiculo, (Area de Politicas Publicas y Gobernanza
Climatica, ECODES, 2022). Asi mediante la interseccion entre los radios de cobertura
y el trazado de la red viaria, se identifica que tramos de carretera se encuentran
cubiertos por al menos un punto de carga accesible.

Una vez determinados los puntos accesibles desde la red, se procede al analisis de
cobertura a escala territorial, mediante el criterio de los 60 kildmetros de distancia.
Paro ello se busco comprobar si entre los puntos existia una distancia menor o igual al
umbral de referencia recomendado por las directrices europeas. Inicialmente esta
evaluacion se realiza mediante buffers o zonas de cobertura tedrica, pero para lograr
un diagndstico mas detallado y real, se considera necesario avanzar hacia el analisis
de distancias efectivas por carretera, ya que las mediciones en linea recta pueden dar
lugar a sobre estimaciones de la cobertura real.

Es importante sefalar que, en la practica existen tramos de carretera cuya longitud no
alcanzan los 60, 25 o incluso 10 km, por lo que, en estos casos, es posible que, aunque
se cumpla el criterio de los 60 km de distancia entre puntos de carga, la longitud real
del tramo entre la ubicacién de la estacion de recarga y el siguiente punto de carga
disponible sea superior. Esto llevo a replantear la metodologia inicial y priorizar el uso
de analisis de red sobre trazado vial para medir distancias reales de recorrido entre
puntos de carga. De este modo, se puede identificar con mayor precisién que zonas
del territorio presentan vacios de cobertura y cuales, por el contrario, ofrecen una
experiencia continuay segura para el usuario de vehiculo eléctrico

3.3. Evoluciény proyeccion del parque automotor

3.3.1.  Evolucidén del parque de vehiculos en Espana

En los ultimos afios, el panorama de la movilidad en Espafna ha experimentado una
transformacion significativa, marcada por un creciente interés en tecnologias mas
sostenibles. Aunque los vehiculos de combustidon interna siguen representando la
mayor parte del parque automotor, desde 2015 se observa unaincorporacién paulatina
de modelos eléctricos e hibridos, que responde tanto a los avances tecnoldgicos como
una creciente sensibilidad ambiental.
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Durante los primeros afnos, los vehiculos de cero y bajas emisiones apenas
representaban una minima porcion del mercado, debido principalmente al coste de
adquisicion, la limitada infraestructura de recarga, la incertidumbre y la baja
conciencia. No obstante, entre 2015y 2019 se registrd un crecimiento constante en la
matriculacion total de vehiculos incluyendo un avance progresivo en la cuota de BEV.

La llegada de la COVID-19 en 2020 interrumpié temporalmente esta evolucion,
provocando una fuerte caida en la matriculacion de vehiculos debido a las
restricciones de movilidad y la incertidumbre en la economia, sin embargo, los BEV
lograron mantener su crecimiento relativo frente al total de matriculaciones. A partir
de 2021, los modelos eléctricos —especialmente los BEV— comenzaron a registrar
incrementos notables, tanto en volumen como en cuota de mercado.

Grafico 3. Matriculacion anual de vehiculos en Espana por tipo de combustion
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Informes Anuales (ANFAC, 2017-2023)

Este crecimiento ha sido evidente especialmente en los ultimos dos anos, cuando la
oferta de modelos se diversificoy las ayudas comenzaron a generar mayor impacto. En
2023 los vehiculos de tecnologias alternas representaron mas de un tercio del total de
matriculaciones, en particular los BEV alcanzaron una cuota del 5,41% llegando a ser
una opcién mas viable incluso fuera de entornos urbanos.

46



UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Grafico 4. Evolucion de matriculacion de nuevos BEV en Espania
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Informes Anuales (ANFAC, 2017-2023)

Sin embargo, el ritmo de crecimiento y adopcion de vehiculos de nuevas tecnologias
no ha sido homogéneo en todo el territorio nacional, lo que se evidencia en los
indicadores nacional de movilidad eléctrica, donde Madrid lidera el listado seguida por
Catalufia y en tercer lugar la comunidad de Valencia, todas por encima de la media
nacional. El crecimiento en estas regiones se ha visto favorecido principalmente por
politicas autondmicas, como el plan Reinicia Auto+ que ha incentivado la renovacién
del parque automotor o el despliegue progresivo de infraestructura de recarga
impulsado en Cataluna.

En este contexto, la necesidad de crear enfoques especificos para la planificacién de
la infraestructura considerando factores como la densidad de la poblacion, la
extension, las caracteristicas propias de lared vial y las metas en materia de movilidad
sostenible. Por ejemplo, regiones densamente pobladas o con alta concentracion
urbana requiere mayor densidad de puntos de recarga rapidos en entornos urbanos
(sin descuidar arterias interurbanas) mientras que territorios extensos donde
predominan vias interurbanas es clave garantizar corredores de recarga rapida y
ultrarrapida que permitan la conectividad entre nucleos urbanos.
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Grafico 5. Matriculacion de BEV por comunidad en 2023

0 5000 10000 15000 20000 25000

Ceutay Melilla | 32
LaRioja | 184
Extremadura ] 302
Cantabria [ 312
Asturias W 620
Navarra B 789
Murcia [ 860
Aragon B 994
CastillayLeén Bl 1087
Galicia BB 1367
PaisVasco Bl 1534
Baleares [ 1688
Castilla- LaMancha I 1737
Canarias [ 2684
Andalucia [ 3927

Comunidad de Valencia N 5227
Cataluia ] 8678

Madrid ] 19598

Fuente: Elaboracion propia a partir de Informes Anual de vehiculo electrificado (ANFAC, 2017-2023)

En general, la experiencia europea demuestra que la planificacion debe ser dinamica
y adaptativa, no solo a la evolucion del parque automotor, sino también a las
expectativas de los usuarios, que demandan cada vez mas infraestructura de recarga
rapida. La coordinacién entre administraciones, la colaboracién publico-privada y el
ajuste de incentivos a las realidades locales seran fundamentales para acelerar la
transicion y reducir la brecha territorial en materia de movilidad eléctrica.

3.3.2.  Proyeccién crecimiento parque automotor

Con el fin de anticipar la demanda de infraestructura asociada al crecimiento del
parque automotor, particularmente de vehiculos eléctricos, se ha desarrollado un
modelo de proyeccion con horizonte 2032. Este modelo parte de los datos histéricos
de los ultimos diez afos y estima tanto el tamafo total del parque como la
participacion futura de los vehiculos eléctricos en la circulacidn vial.
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Para ello, se recopilaron datos oficiales del Observatorio de Transporte y Logistica en
Espana (Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible), asi como registros del portal
estadistico de la Generalitat Valenciana. La serie incluye tanto las altas por
matriculacion como las bajas definitivas, con el fin de obtener una estimacion netareal
del parque en circulacion.

Elandlisis, muestra que el crecimiento anual del parque automotor ha presentado una
variacion moderada, con crecimientos maximos de poco mas de dos puntos
porcentuales y una tasa media de crecimiento del 1,42% en la ultima década. Con
base en estos datos, se aplicod un analisis de regresidén que evalud tres modelos de
ajuste (lineal, exponencial y polindmico de segundo grado), seleccionando el mas
representativo en funcidn del coeficiente de determinacién - R%.

Grafico 6. Evolucion del crecimiento del parque automotor en Espana
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Fuente: Elaboracioén propia partir de Informes Anual de vehiculo electrificado (ANFAC, 2017-2023)

El modelo que demostré mejor ajuste resulté ser el polinédmico de segundo grado, con
un R* del 97,67%, lo que indica una alta capacidad explicativa del comportamiento
histérico. Segun este modelo, el parque de turismos en circulacién alcanzaria los
26.317.971 vehiculos en 2032, lo que representa un crecimiento moderado y continuo
en comparacion con los valores actuales, representando una tasa de crecimiento
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frente a 2023 de 0.413%. Este aumento estara condicionado por factores como el
ritmo de nuevas matriculaciones, las politicas de renovacidn del parque, el avance de
tecnologias sostenibles y las restricciones normativas que limitan la circulaciéon de
vehiculos contaminantes.

Finalmente, para validar el modelo, se compararon los valores proyectados con los
valores reales del parque automotor correspondientes a los afos previos incluidos en
el histérico, donde se observé que las variaciones fueron minimas, lo que refuerza la
confiabilidad del modelo y respalda la fiabilidad de los resultados obtenido para el
horizonte 2032.

3.3.3.  Proyeccién crecimiento de Vehiculos eléctricos

Una vez estimado el crecimiento total del parque automotor, se hace necesario
analizar la evolucion de la participacién de los vehiculos eléctricos, considerando su
papel en la transicion hacia una movilidad mas sostenible. Para ello, se analizara la
evolucion histdrica de las matriculaciones anuales de BEV y su participacion dentro
del total de vehiculos de turismo matriculados en el pais durante el periodo 2015 -
2023 identificando las tendencias de crecimiento y los factores que han influido en
ellas.

Tabla 4. Evolucion del crecimiento del parque automotor vehicular en Espana

Total Vehiculos .
BEV* matriculados

matriculados*

2015 1.188.997 1957 0.165%
2016 1.319.115 2854 0.216%
2017 1.433.735 4897 0.342%
2018 1.498.050 7807 0.521%
2019 1.473.168 11966 0.812%
2020 1.009.330 19903 1.972%
2021 1.011.300 26762 2.646%
2022 932.902 35093 3.762%
2023 1.095.411 60963 5.565%

* No se tienen en cuenta vehiculos Industriales, microbuses y autobuses
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos histdricos

Con base en esta evolucidn, se construyd un modelo de proyeccién que permitié
estimar la particién futura de los BEV dentro del parque de turismo en circulacion. Al
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igual que en la estimacion del parque automotor total, se evaluaron distintos modelos
de ajuste (lineal, exponencialy polindmico).

En un escenario base, se seleccion6 el modelo potencial, por su comportamiento
establey su capacidad parareflejar una evolucion progresiva sin grandes disrupciones.
Segun esta proyeccion, los BEV alcanzarian una participacion del 12,1% del parque de
turismos en circulaciéon en 2032.

Por otro lado, en un escenario mas ambicioso, alineado con las metas nacionales e
internacionales —como la estrategia del Gobierno de Espafa de alcanzar los 5,5
millones de BEV en circulacién para 2030—, se optd por el modelo exponencial, que
describe una curva de crecimiento acelerado en la adopcion de esta tecnologia. Este
modelo estima que los BEV podrian representar hasta un 28,5% del parque de turismos
en circulacion para 2032, si se mantienen politicas activas de impulso, mejora de la
infraestructura de recarga y apoyo al consumidor.

Grafico 7. Estimacion basada en datos histéricos de matriculacion de BEV (2015-2023)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos histéricos

No obstante, como toda proyeccién, el modelo esta sujeto a ciertos niveles de
incertidumbre asociados a factores externos como la evolucién de las politicas
publicas, los avances tecnoldgicos, el comportamiento del mercado y las decisiones
de inversién en infraestructura. Por ello, las estimaciones deben interpretarse como
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una referencia orientativa que permite anticipar escenarios y necesidades, mas que
como predicciones exactas.

3.4. Criterios para la planificacion de infraestructura de
recarga

Ladeterminacion del nimeroy la ubicacion mas apropiada de los puntos de carga para
vehiculos eléctricos en la red de carreteras interurbana requiere un enfoque
estructurado basado en las experiencias previas. Mas alla de los objetivos generales
de cobertura establecidos por las directrices europeas o nacionales, la planificacién
de estainfraestructura requiere criterios técnicos adaptados a las particularidades del
territorio, la demanda proyectaday el comportamiento de los usuarios.

Los criterios propuestos a continuacion vienen del analisis de las carreteras
prioritarias de la Generalitat de Valencia, el estado actual de la infraestructura de
recarga y las proyecciones del parque automotor eléctrico en la regién. Su propdsito
es orientar una planificacién mas precisay eficaz, adaptada a las necesidades reales
de la Comunidad Valenciana.

3.4.1. Criterios de demanda

l. Criterio basado en la Intensidad Media Diaria (IMD):

La Intensidad Media Diaria, entendida como el numero promedio de vehiculos que
circulan diariamente por un tramo de via, constituye un indicador clave, en general, en
la planificacion del transporte. Por lo que, considerar la IMD como un criterio en la
planificacion de la infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos permitira
cuantificar la demanda potencial de infraestructura en una via determinada.

Este criterio se basa en la hipétesis de que, a medida que crezca la adopcién de
vehiculos eléctricos, las vias con mayor volumen de trafico concentraran también una
mayor necesidad de puntos de carga. En este sentido, priorizar el despliegue de puntos
en los corredores con mayor IMD no solo responde a la eficiencia operativa, sino
también a la logica de rentabilidad a largo plazo.

Para la aplicacion de este criterio, se utilizaran datos de IMD anual proporcionados por
la Generalitat de Valencia, especificamente de la “Memoria Anual de Aforos”. A partir
de estos datos, se estimara el volumen diario de vehiculos eléctricos (BEV) que
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transitarian por cada tramo, utilizando los dos escenarios de adopciéon de BEV con
horizonte a 2032 derivados del analisis de la evolucién del parque automotor en la
ultima década (detallado anteriormente):

e Escenario 1 (conservador): 12,1% de BEV sobre el parque total
e Escenario 2 (moderado): 28,5%, en linea con los objetivos nacionales

La demanda especifica de recarga se estimara multiplicando la IMD de cada tramo de
carretera porel porcentaje de vehiculos eléctricos (BEV) del total del parque automotor
en circulacion.

BEVy, = IMD x % BEV

Ahora bien, para traducir esta demanda diaria en necesidades operativas reales, se
considera aplicar esta necesidad a la hora punta entendida como el periodo con mayor
concentracion de trafico diario, donde se considera habrd mayor necesidad de
recarga. Segun practicas comunes en estudios de trafico, se asume que esta hora
representa aproximadamente entre el 8% y 12% de la IMD. Para simplificar se asume
un valor medio del 10% del total de la IMD.

IMDy,, = IMD * 10%

A partir de esta cifra se podran calcula cuantos de los BEV estarian potencialmente en
circulacion en esta hora. Sin embargo, es importante considerar que no todos los
vehiculos eléctricos en transito requeriran una recarga en ese momento, por lo que se
adopta una estimacioén intermedia del 8% de los BEV en circulacion como potenciales
usuarios de los puntos de recarga en esa franja horaria. Este valor se encuentra dentro
del rango entre 5% y 10% usado comunmente en estudios de planificacion de
infraestructura de recarga (Weipeng Zhan, 2025) y se ve respaldado por lo expuesto por
la Agencia Internacional de la Energia (IEA), que destaca la importancia de considerar
un porcentaje realista de demanda de transito para evitar tanto una sobredimension
como una sobreestimacion de la infraestructura necesaria

Finalmente, como referencia adicional, se incorpora la recomendacion establecida
por la Directiva Europea sobre la Infraestructura para Combustibles Alternativos (AFIR,
2023), la cual sugiere contar con minimo un punto de carga por cada 10 vehiculos
eléctricos en circulacion.
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3.4.2. Criterio de accesibilidad y distribucion vial

A partir de la estimacion de la demanda potencial de recarga derivada del analisis de
la Intensidad Media Diaria (IMD) y la proyeccién de adopcién de vehiculos eléctricos,
se vuelve necesario complementar este enfoque con un criterio que garantice el
acceso equitativo y funcional a la infraestructura. En este sentido, la cobertura y la
ubicacién de los puntos de recarga juegan un papel clave en la proyeccién de la
demanda en la red de carreteras.

l. Criterio de Cobertura

Si bien los tramos con mayor volumen de trafico concentran una mayor necesidad de
puntos de carga, esta demanda debe ser distribuida de forma que asegure la
continuidad del servicio en todo el territorio. El criterio de cobertura se centra, por
tanto, en garantizar que exista una distancia razonable entre puntos de carga,
especialmente en corredores interurbanos, permitiendo asi la conectividad efectiva
entre municipios, nodos logisticos, zonas turisticas o dreas de servicio clave.

Asimismo, la ubicacién se orienta a maximizar la utilidad de cada instalacion,
priorizando espacios que combinen accesibilidad, visibilidad y servicios
complementarios, como estaciones de servicio, dreas de descanso o zonas
comerciales. Desde una perspectiva normativa, este enfoque esta alineado con las
directrices de la Directiva Europea sobre la Infraestructura para Combustibles
Alternativos (AFIR), que establece requisitos minimos de cobertura territorial en redes
transeuropeas (TEN-T). En concreto, el AFIR obliga a que, para el afio 2025, todas las
vias principales de la red TEN-T cuenten con estaciones de recarga rapida (2150 kW)
cada 60 km por sentido de circulacion (Art. 4, (AFIR, 2023)).

Aunque esta obligacién aplica especificamente a la red TEN-T, puede adoptarse como
referencia minima para planificar la cobertura en otras carreteras de caracter
interurbano, dado que refleja los estandares europeos sobre continuidad de servicioy
autonomia del usuario.

Para su aplicacién practica, con el objetivo de reforzar las zonas de mayor demanday
evitar el sobredimensionamiento en tramos con baja circulaciéon, se propone
establecer una distancia maxima entre estaciones en funcion del volumen de trafico
de cada tramo, de la siguiente manera:

e Tramos de bajaintensidad de trafico (IMD =10.000 vehiculos): estacién cada
60 km, en linea con el estdndar minimo AFIR.
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e Tramosdeintensidad media(10.000<IMD =20.000 vehiculos): estacidon cada
50 km

e Tramos de alta intensidad de trafico (IMD > 20 000 vehiculos/dia): punto de
carga rapida (= 150 kW) cada 40 km.

De esta forma para determinar el nUmero minimo de estaciones requeridas por tramo
se propone la siguiente formula;

L
No.estaciones = —

Donde:
e L:longitud del tramo de carretera (en km)

e D:distancia maxima entre estaciones, segun clasificacién de intensidad

Il. Criterio de ubicacion funcional

A partir del analisis de la demanda proyectada a través de la Intensidad Media Diaria
(IMD) y del criterio de cobertura territorial minima, se hace necesario incorporar un
enfoque que permita identificar los puntos mas apropiados para ubicar la
infraestructura de recarga. Este criterio lo que busca es asegurar que los puntos de
recarga no solo estén bien distribuidos, sino que estén ubicados en lugares que
maximicen su utilidad, accesibilidad y viabilidad operativa.

Desde una perspectiva normativay estratégica, este enfoque también se alinea con los
principios de la Directiva Europea sobre Infraestructura para Combustibles
Alternativos (AFIR), que no solo establece exigencias sobre la cobertura territorial
minima, sino que pone especial énfasis en la integracién funcional de los puntos de
recarga con los principales ejes de transporte, nodos multimodales y areas de servicio.

Para su aplicacion practica, se proponen los siguientes principios y parametros:

e Proximidad a la via principal: se establece como criterio obligatorio que los
puntos de recarga estén localizados a una distancia maxima de 2 km desde el
eje de la carretera. Esta condicion responde a estudios sobre el
comportamiento del conductor medio, los cuales indican que los usuarios
muestran una baja disposicién a desviarse mas de 2 km de su ruta para acceder
a servicios de repostaje o recarga, especialmente en trayectos interurbanos
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(Area de Politicas Publicas y Gobernanza Climatica, ECODES, 2022). Una
desviacion superior implica pérdida de tiempo y genera incertidumbre, lo que
disminuye significativamente la probabilidad de uso de la infraestructura.

o Existencia de servicios complementarios: se priorizan aquellas
localizaciones que ya cuentan con instalaciones que mejoran la experiencia del
usuario durante la recarga, como tiendas, cafeterias, restaurantes, aseos o
espacios de descanso. La presencia de estos servicios no solo incrementa la
comodidad durante los tiempos de espera, sino que también aumenta el
atractivo de la ubicaciony la rentabilidad del punto de recarga.

o Ubicacion en areas de servicio o estaciones de servicio existentes: estas
localizaciones suelen contar con acceso controlado, buena visibilidad,
infraestructura eléctrica basica y facilidades logisticas para la instalacion de
nuevos equipos. Ademas, aprovechan flujos de usuarios ya existentes, lo que
reduce los riesgos de infrautilizacion.

e Cercania anucleos urbanos intermedios o turisticos: se consideran éptimas
aquellas ubicaciones cercanas a municipios medianos (entre 10.000 y 50.000
habitantes), zonas turisticas, parques naturales o lugares de alto valor
paisajistico, siempre que se mantenga el criterio de distancia maxima desde la
via. Estos destinos, ademas de generar trafico propio, pueden inducir paradas
planificadas para recarga vinculadas a actividades recreativas o de descanso.

e Conexiéon con nodos logisticos o multimodales: también se consideran
prioritarias las ubicaciones cercanas a plataformas logisticas, poligonos
industriales, estaciones intermodales o aparcamientos disuasorios
conectados al transporte publico. Estas areas permiten captar tanto a usuarios
particulares como a flotas comerciales o profesionales, ampliando el espectro
de demanda potencial.

En términos metodolégicos, el proceso de identificacidn se basa en el cruce espacial
de capas de informacion georreferenciada que incluyan: trazado de la red viaria, areas
de servicio existentes, estaciones de combustible, nodos logisticos, nucleos de
poblaciodn, servicios turisticos y equipamientos de transporte. A través de un analisis
con Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se delimitan zonas de oportunidad
(buffers de 2 km a cada lado de la via) y se clasifican los puntos potenciales segun su
nivel de prioridad, considerando los factores anteriormente descritos.

Esta priorizacion se plantea en cuatro niveles:
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o Prioridad 1: Areas de servicio o estaciones existentes dentro del radio de 2 km
que cuenten con al menos tres servicios complementarios (ej. tienda,
restaurante y aseos).

e Prioridad 2: Localizaciones cercanas a salidas de carretera que conduzcan a
municipios medianos o poligonos industriales con servicios basicos.

e Prioridad 3: Accesos a zonas de valor turistico o nodos de transporte
interurbano (ej. estaciones de autobus o tren con aparcamiento).

e Prioridad 4: Otras areas funcionales o espacios infrautilizados que cumplan el
criterio de proximidad y accesibilidad, pero sin servicios adicionales.

3.4.3. Criterios Técnicos

Eldespliegue de infraestructura de recarga no puede limitarse a la ubicacién geografica
o el volumen de trafico; también debe considerar las capacidades técnicas minimas
de los equipos, su adecuacidn a las condiciones reales de uso y la eficiencia operativa
que al final depende de aspectos relacionados con la potencia de carga y la rotacion
estimada, los cuales deben considerarse para garantizar un disefio funcional alineado
a los lineamientos europeos. Este criterio garantiza que cada estacién instalada sea
operativa, compatible con los vehiculos actualesy capaces de adaptare al crecimiento
futuro.

l. Tiempos de recarga y rotacion diaria

El tiempo de recarga asociado a cada nivel de potencia, condiciona directamente la
rotacion de los puntos de recarga y por tanto su capacidad para atender la demanda
diaria. Para una estacién situada en una via interurbana donde los vehiculos
permanecen conectados durante el menor tiempo posible, resulta ser mas
recomendable usar cargadores de carga rapida (=50 kW) y ultrarrapida (=150 kW).

La siguiente tabla resume la relacion entre potencia de carga, tiempo estimado para
alcanzar el 80% de carga (considerando una bateria entre 10% y 20% al inicio y el

numero de recargas posibles en 24 horas:

Tipo de carga Potencia Tiempo estimado | Recargas por jornada
nominal (kW) (80 %) (24 h)
Lenta (AC) <7,4 6-10 h 2-3
Semi-rapida (AC) 7,4-22 4-8 h 4-8
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o el @i Potencia Tiempo estimado | Recargas por jornada
nominal (kW) (80 %) (24 h)
Rapida (DC) 50 -150 40 -75 min 20-30
Ultrarrapida (DC) 150-400 15-30 min 48-96

Fuente: Elaboracion propia a partir de IDAE (2023), AVERE (2024), EV Database (2024)

De esta forma, es posible estimar de forma mas préxima la rotacidon esperada de cada
estacidny ajustar asi el niUmero de puntos de recarga por tramo en funcionde laIMDy
el porcentaje proyectado de vehiculos eléctricos que requeriran recarga en hora punta.
Asimismo, refuerza la necesidad de planificar no solo cantidad, sino también calidad
y potencia de los puntos, para garantizar la eficiencia del servicio y evitar cuellos de
botella o el sobredimensionamiento de las estaciones.

1. Capacidad de carga en vehiculos eléctricos

El despliegue de infraestructura de recarga en corredores interurbanos debe
anticiparse no solo a la cantidad proyectada de vehiculos eléctricos, sino también a
las caracteristicas técnicas que estos presentaran a mediano y corto plazo. Uno de los
aspectos clave es la capacidad de carga de los vehiculos, determinada por el sistema
de cargay su compatibilidad con diferentes potencias. Actualmente, segun datos del
Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE, 2023) y EV Database
(2024), aproximadamente el 85 % de los modelos nuevos disponibles en Espafa
permiten carga rapida (=50 kW) y cerca del 40 % son compatibles con potencias
superiores a 150 kW.

Esta tendencia responde a la incorporacién de baterias con mayor capacidad y
mejoras en la gestion térmica, que han permitido reducir los tiempos de carga, de
hecho, varios modelos comercializados en 2024 y previstos para 2025 ya alcanzan
potencias maximas superiores a los 200 kW, es por esta razén por la que es necesario
que las nuevas estaciones, especialmente en entornos interurbanos con tramos de
alta demanda o con crecimiento proyectado, ya integren cargadores ultrarrapidos (150
kW'y 300W, capaces de responder a requerimientos futuros.

La siguiente tabla muestra algunos de los modelos de vehiculos eléctricos mas
vendidos en Espafa durante 2023 y 2024, incluyendo su potencia maxima de carga,
capacidad util de bateria y el tiempo estimado para alcanzar el 80 % de carga (desde
un 10-20 %), tanto con cargadores de 50 kW como de 150 kW, en condiciones 6ptimas
de operacidon (temperatura ambiente adecuada, bateria precalentada y cargador
compatible):
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Capacidad Potencia . Tiempo Tiempo
.. . . Autonomia ] X
Modelo bateria utilL maxima WLTP (km) estimado estimado
(kWh) (kW) 80 % (50 kW) 80 % (150 kW)
Tesla Model Y 75 250 533 60 min 20-25 min
MG4 Electric 64 135 435 75 min 35 min
Hy“”da5' IONIQ 72,6 220 507 60 min 18 min
VOlﬁTDWEge” 77 135 517 70-75 min 30-35 min
Kia EV6 77,4 240 528 55-60 min 18-20 min
Peugeot e-208 50 100 362 70-80 min 30-40 min
Renault . .
Megane E-Tech 60 130 450 65 min 30 min
Cupra Born 58 120 422 75 min 35-40 min
Ford Mustang 88 150 600 60-70 min 35 min
Mach-E
BMW i4 80,7 200 590 60-65 min 30 min

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos descargados de (Electric Vehicle Data, s.f.)EV Database
(2024), Electromaps (2024), IDAE (2023)

Con esto, se evidencia que los tiempos de carga efectivos para llegar al 80 % varian
entre 20y 70 minutos segun el tipo de cargador, a lo que se suma el tiempo requerido
para maniobras y conexién. Esto implica que el tiempo total de ocupacién de un punto
puede situarse en torno a 30 minutos para cargadores ultrarrapidos (150 kW) y 80
minutos para cargadores rapidos (50 kW).

IR Caracteristicas técnicas minimas:

La planificacion técnica de estaciones de recarga en entornos interurbanos debe
basarse en una serie de criterios normativos, operativos y constructivos que permitan
asegurar la viabilidad del disefio, su operacion futura y la adaptacion a escenarios de
crecimientos. En este apartado se establecen los pasos fundamentales para definir
una estacidon técnicamente viable, con base en normativa vigente y referencias
técnicas como el Reglamento AFIR (UE 2023/1804), la ITC-BT-52, y estudios de
referencia como el de ECODES (2021).
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En este sentido, uno de los primeros elementos que se debe considerar es la potencia
total de disefno para cada estacién, que estara condicionada por la Intensidad Media
Diaria (IMD) deltramo donde se ubique. Para esto el AFIR establece que para 2025 cada
estacion de recarga ubicada a lo largo de la red basica de carreteras de la red TEN-T
debe contar con una potencia disponible minima de 400 kW con al menos un punto de
recarga de 150kW. Sin embargo, esta exigencia debe aumentar a 600 kW disponibles
con al menos dos puntos de recarga de 150kW para 2027 (AFIR, 2023). Si bien la red
autondmica no esta sujeta a estas obligaciones, se propone que estos requisitos
técnicos se adopten como estandar para los tramos con mayor intensidad de trafico,
por su similitud funcionaly nivel de demanda.

De acuerdo con la clasificacidén de tramos establecida en el criterio de cobertura, se
propone la siguiente adaptacion de capacidades minimas por estacién de recarga:

e Tramos de baja intensidad de trafico (IMD < 10.000 vehiculos/dia):
Potencia minima sugerida disponible: 150 kW, que puede concentrarse en un
Unico punto de recarga rapida.

Esta capacidad se considera suficiente para atender la demanda ocasional y
garantizar continuidad del servicio.

e Tramos de intensidad media (10.000 < IMD < 20.000 vehiculos/dia):
Potencia total minima disponible: 300 kW, con al menos un punto de 150 kW.
Esto permite mantener la interoperabilidad y atender tanto a vehiculos ligeros
como a flotas comerciales en trayectos de media distancia.

e Tramos de alta intensidad de trafico (IMD > 20.000 vehiculos/dia):
Alineado con el AFIR, para 2025, cada estaciéon debera ofrecer una potencia
disponible minima de 400 kW, incluyendo al menos un punto de 150 kW.

A partir de 2027, se elevara a 600 kW, con al menos dos puntos de 150 kW.

En todos los casos se debera asegurar la compatibilidad con conectores tipo CCS
(Combined Charging System) Combo 2, obligatorios para carga rapida, y la integracién
con sistemas de gestion inteligente de la red (Smart Charging), que permiten
monitorizar en tiempo real el estado operativo de los puntos de recarga, facilitar la
planificacion de rutasy, en algunos casos, habilitar la reserva anticipada de estaciones
disponibles, conforme a lo establecido en la normativa UNE-EN |IEC 61851 y otras
disposiciones técnicas aplicables. Ademas, se recomienda que las instalaciones
estén preparadas para una posible futura ampliacién de capacidad, de acuerdo con
los escenarios de adopcion creciente del vehiculo eléctrico.
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Asimismo, aunque no se aborda en detalle en este documento, toda la infraestructura
debera cumplir con los requisitos técnicos eléctricos exigidos por la normativa vigente
en materia de instalacion, conexiéon ared y seguridad. Ademas, se recomienda que las
instalaciones estén preparadas para una posible futura ampliacién de capacidad, de
acuerdo con los escenarios de adopcion creciente del vehiculo eléctrico.

3.5. Evaluacion econémicay de viabilidad financiera

Una vez definidos los criterios de planificacion (IMD, Cobertura y Ubicacién
Estratégica, y Criterios Técnicos), es fundamental reconocer que la materializacion de
esta infraestructura dependerd en gran medida de su viabilidad econdmica y
sostenibilidad a largo plazo. Aunque no constituyen criterios de decision directos para
la localizacion o el numero de puntos, se recomienda que toda propuesta de
implantacién esté acompanada de un andlisis basico de costes, incluyendo aspectos
como la inversiodn inicial, los costes de conexidén a red y las posibles fuentes de
financiacién publica o privada.

En este sentido, diversos estudios de viabilidad han estimado que el coste medio de
instalacién de un punto de recarga rapida (=50 kW) varia entre los 30.000 y 60.000 €,
mientras que los puntos de carga ultrarrapida (=150 kW) pueden requerir inversiones
superiores a 100.000 €, especialmente en entornos donde se requiera infraestructura
eléctrica adicional como transformadores o acometidas de alta tension (IEA, 2022;
ICCT, 2021). A estos costes iniciales se suman los gastos recurrentes de operaciény
mantenimiento, que varian entre 1.000 y 3.000 € anuales por punto, segun el nivel de
servicio, monitorizacidon remotay atencién al usuario®.

La evaluacidon econdmica cobra mayor relevancia en tramos con baja intensidad de
trafico o en zonas rurales, donde la demanda potencial puede no ser suficiente para
garantizar el retorno econémico de la inversidon unicamente mediante tarifas de uso.
En estos casos, es recomendable evaluar el equilibrio entre el coste estimado por
punto y la demanda proyectada, utilizando indicadores como el nimero minimo de
recargas diarias necesarias para alcanzar el punto de equilibrio o el coste nivelado por
kWh suministrado (LCOC). Este tipo de analisis permite priorizar tramos donde el

1 Seglin datos de ICCT, los costes de explotacion representan aproximadamente entre el 1,2 %y
1,5 % del CAPEX anual, variando en funcién de la potencia contratada. (ICCT, 2019)
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impacto territorial o social justifique una inversion, aunque la rentabilidad directa sea
limitada.

Ademas, conviene considerar las posibles fuent4es de financiacion publica y privada
disponible, por ejemplo, a nivel europeo, fondos como el Mecanismo Conectar Europa
(CEF), el FEDER o el programa NextGenerationEU han incluido lineas especificas para
el desarrollo de infraestructura de recarga, tanto en corredores estratégicos como en
zonas rurales. En el contexto nacional, programas como MOVES Il han ofrecido ayudas
de financiacién de hasta el 70 % del coste en municipios de menos de 5.000
habitantes.

3.6. Consideraciones para la gestiony de operacion de la red

De igual modo, ademas de los criterios técnicos, espaciales y de demanda que
orientan el despliegue de infraestructura de recarga, es necesario incorporar una
dimension institucional que defina como sera gestionada y operada la red una vez
implementada. La experiencia internacional demuestra que la sostenibilidad del
sistema no depende unicamente de su disefo fisico, sino también de un modelo de
gobernanza que garantice su buen funcionamiento, su mantenimiento a largo plazoy
su integracion con las politicas publicas de movilidad y energia.

Este contexto, la planificacidon debe incluir la identificacion y evaluacién de los
modelos de gestion mas adecuados para la red interurbana de recarga de la
Generalitat Valenciana, considerando tanto las capacidades institucionales existentes
como el contexto territorial y los objetivos de cobertura y equidad.

La eleccién del modelo de gestion no solo debe responder a criterios de viabilidad
econdmica, sino también a factores como la eficiencia operativa, la capacidad de
mantenimiento, y el nivel de alineacion con las estrategias publicas regionales y
nacionales. Para ello, se propone una metodologia rapida de analisis que permita
evaluar y seleccionar el modelo de gestion mas adecuado en funcién a las
caracteristicas territoriales, institucionales y de demanda de cada tramo o carretera.
Sino que la decisidon debe basarse en una metodologia de analisis multicriterio, que
considere tanto las capacidades del sector publico como las oportunidades de
participacion privada.
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3.6.1. Rolde laadministracion publica

La primera decisiéon clave consiste en definir el grado de implicacién de la
administracion en el desarrollo, financiacidon y operacion de la red. En funcién de los
objetivos estratégicos, las capacidades internas y la distribucion territorial de la
demanda, la administracion puede adoptar alguno de los siguientes roles:

e Rol de Promotory Supervisor: En este punto la administraciéon define el marco
normativo y regulador, establece los estandares de calidad y servicio, promueve
la inversion privada mediante licitaciones e incentivos, y vela por la
interoperabilidad del sistema. Este rol implica una actuacién orientada al
mercado, sin participacién directa en la operacion ni en la propiedad de los
puntos de recarga.

e Roldeinversoro cooperador: Implica una participacidn mas activa por parte de
la administracion en cuanto a la financiacién o despliegue de la infraestructura
basica (conexiones de red, obra civil, terrenos), especialmente en zonas de baja
rentabilidad privada. Requiere mayor capacidad inversora y de gestion publica,
pero tiene como ventaja que, al estar a cargo de la administracién, hay mas
control en la cobertura territorial.

e Rol mixto de coordinacién: Combina la planificacion, el apoyo técnico o
financiero, y supervisiéon de calidad del servicio, sin asumir directamente la
operacion. Favorece esquemas de colaboracion publico-privada mas flexibles.

3.6.2. Analisis de Modelos de gestion aplicables

Para la seleccion de un modelo de gestién adecuado, debe considerarse factores
como nivel de inversién publica disponible, madurez del mercado de operadores
privados, objetivos de cobertura territorial y capacidad institucional de la
administracién autondmica. Los tres modelos mas comunes de gestidon y operacion
que se identificaron en las experiencias previas fueron:

e (Gestion publica directa: En este modelo, la Generalitat (o entidad publica
dependiente) asume la titularidad, financiacion y operaciéon de la
infraestructura de carga. La administraciéon controla todos los aspectos, desde
la instalacion de puntos hasta su mantenimiento y explotacidon comercial.
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Este modelo puede ser adecuado en zonas rurales, de baja densidad de trafico
o con baja rentabilidad comercial, donde la intervencidn publica es un factor
importante para asegurar la prestacion del servicio.

e Concesion a operadores privados (Alianzas Publico — Privadas — APP): Para la
operacién de la red de recarga bajo esta alianza, la administracién licita la
construccidn, explotacion y mantenimiento de los puntos de recarga a
empresas privadas por un periodo determinado.

Este modelo permite a las administraciones mantener cierto nivel de control
como ubicaciones, cobertura, estandares de calidad y/o tarifas maximas, sin
tener que asumir directamente la operacidon o los costes de mantenimiento.
Puede ser mas adecuado en corredores con alta demanda, éareas
metropolitanas o zonas logisticas.

e Modelo hibrido o de colaboracién técnica y financiera: Este modelo es mas
flexible que las APP, ya que combina elementos del control publico con la
participacidon del sector privado. En este punto la administracién puede
encargarse de construir la infraestructura basica (como puntos eléctricos y
acometidas) o ceder el uso de terrenos publicos, mientras que el operador
privado asume la instalacién, operacién y mantenimiento de los puntos.

Este modelo suele ser mayormente util en tramos interurbanos, corredores
regionales o zonas de transicién urbano -rural, donde es necesario combinar
intereses publicos y privados
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4.Propuesta de Actuacion en la CV-10 de la
Comunidad de Valencia

Como ejercicio de aplicacion de la metodologia desarrollada en los capitulos
anteriores, se ha seleccionado la carretera CV-10 para la elaboracién de una propuesta
de planificacién de infraestructura de recarga para vehiculos eléctricos. Esta eleccion
se basa en los resultados del analisis realizado previamente, en el que se evalué la red
de carreteras de titularidad autondmica de la Generalitat Valenciana en funcién de su
impacto potencial en la electrificacion del transporte interurbano.

Para priorizar los corredores mas estratégicos, se utilizé como principal criterio la
participacion porcentual de cada via en el trafico anual acumulado de la red, segun los
datos de la Memoria Anual de Aforos 2023, en el que la CV-10 ocup6 el segundo lugar
concentrando un 6,63% del total de trafico anual registrado en la red de carreteras.

4.1. Generalidades

La CV-10 también conocida como Autovia de la Plana, es una de las vias con mayor
relevancia de la Comunitat de Valencia, ya que recorre la provincia de Castellon de sur
a norte, actuando como via alterna a la autopista AP-7 y a la carretera N-340,
especialmente en tramos cercanos a la costa. Su trazado inicia al norte de la ciudad
de Valencia en la conexidn con la autovia A-7 a la altura de Vilavella, pasa por
municipios como Betxi, Borriol, Cabanes, La Salzadella, San Mateo hasta finalizar en
el municipio de La Jana.

Por su ubicacion, permite una conexién directa entre las ciudades de Valencia y
Castellon de la Plana con la zona mas norte de la comunidad, ademas de actuar como
un conector entre las industrias y los puertos de ciudades intermedias. Su trazado
bordea las zonas mas industrializadas de la provincia de Castelldn, al tiempo que
atraviesa areas de interés, como el aeropuerto de Castello.
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Ilustracion 12. Trazado de la Autovia CV-10 en el Contexto de la Red Viaria Local
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(Generalitat Valenciana, s.f.)

La via cuenta con una longitud aproximada de 88,5 kilometros y presenta una
configuracién mixta que combina tramos de autovia con doble calzada y tramos de
calzada unica. Desde su inicio en la interseccién con la A-7 hasta el enlace con la CV-
13 (a la altura de Cabanes), cuenta con dos carriles por sentido y velocidades maxima
permitidas de 120 km/h. A partir de ese punto, se convierte en una via de calzada Unica
hasta La Jana done finaliza, con velocidades maximas que varian entre los 40 y 80
km/h, dependiendo del tramo.

Segun los datos recogidos en la Memoria Anual de Aforos 2023, esta via soporta un
trafico medio diario (IMD) de 24.488 veh/dia en sus tramos de autoviay 13.976 veh/dia
en los tramos de calzada sencilla, lo que confirma su posicién dentro de las vias mas
concurridas en lared de carreteras. Esta via responde tanto a desplazamientos de tipo
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interurbano de largo recorrido (por su conexion con la A-7 y proximidad a la AP-7), como
a flujos de caracter local e industrial entre los municipios del eje Castellény La Jana.

4.2. Intensidad Media Diaria (IMD)

Como se ha mencionado, la CV-10 cuenta con una configuracién variable a lo largo de
su recorrido: inicia como autovia con dos carriles por sentido y posteriormente se
convierte en una via de calzada uUnica a partir del enlace con la CV-13. Esta variabilidad
también se refleja en los niveles de trafico que soporta cada tramo.

Para reflejar con mas claridad el comportamiento del trafico, se tomaron los datos de
la Memoria Anual de Aforos 2023 por tramos especificos, donde se puede detallar la
variacion de la IMD.

Tabla 5. IMD por tramos de conforme a la configuracion

Municipios . p IMD aprox. .
S Tipo de via (veh/dia) Observaciones
0-8 Vilavella — Betxi Autovia (doble 23.800 Alta |nten§|dad, entorno
calzada) periurbano
8-20 Betx( - Borriol Autovia (doble 26.600 Zona de alta mtenanad,
calzada) cercano a Castellon
20-33 Borriol - La Pobla Autovia (doble 20.300 Tramo de t.ranS|.C|on hacia el
Tornesa calzada) interior
33-42 La Pobla Tornesa - Autovia (doble 8.200 Descenso}a.cusado de
Cabanes calzada) trafico
42 -55 Cabanes -La Convencllopal 5.000 Calzada unica, entorno rural
Salzadella (calzada unica)
55_67 La Salzadella - Convencllor]al 3.900 Trafico muy Pajo, entorno
San Mateo (calzada unica) agricola
67-90 San Mateo-La Convencllopal 2.400 Tramo final, trafico minimo
Jana (calzada unica)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Memoria Anual de Aforos 2023 de la Conselleria de Medio
Ambiente, Infraestructura y Territorio. (Generalitar Valenciana, 2023)

De esta forma se logra tener la base para establecer el primer criterio de
dimensionamiento en funcién a la proyeccidon de la demanda por trafico, relacionado
directamente con el volumen de vehiculos en circulaciéon, donde conforme a mayor
sea la IMD en un tramo, mayor sera la probabilidad de presencia de vehiculos
eléctricos y mayor sera la frecuencia de uso de los puntos de recarga.

Con base en la clasificacidon de intensidad Media Diaria (IMD) establecida en el
Capitulo 3. Factores y criterios - Metodologia de implantacién - Criterios de
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demanda, se proyecta la demanda de recarga en cada tramo considerando dos
escenarios de adopcidén de vehiculos eléctricos con horizonte a 2032:

e Escenario 1 (conservador): 12,1 % de BEV sobre el parque total de vehiculos.

e Escenario 2 (moderado): 28,5 % de BEV, en linea con los objetivos nacionales
de electrificacion

Para detallar el analisis, la IMD de cada tramo se proyect6 al 2032 aplicando una tasa
de crecimiento anual compuesta del 0,413 %, calculada a partir de datos oficiales del
parque automotor publicados en 2023. En este sentido, dado que los automdviles de
turismo representan el mayor volumen de usuarios potenciales de puntos de recarga
en 4&reas interurbanas, la tasa de crecimiento del 0,413% fue calculada
exclusivamente a partir de la evolucién histérica de este tipo de vehiculos, excluyendo
expresamente los vehiculos pesados, permitiendo estimar con mayor precisiéon la
demanda esperada de vehiculos eléctricos por tramo.

A partir de ahi se calcula cuantos BEV podran requerir recarga simultanea en hora
punta, asumiendo que esta hora representa un 10% de la IMD, y que el 8% de los BEV
en transito en esa franja horaria requerirdn acceso a un punto de recarga.

e BEVdia=IMD x % BEV

IMD hp =IMD % 10 % (hora punta)

BEV hp =BEV dia x 10 %

Recargas hp=BEV hp x 8 %

De esta forma a continuacion, con base en lo establecido por el Reglamento AFIR, que
recomienda un punto de carga por cada 10 BEV en circulacion, es posible conocer cual
sera el numero minimo de puntos necesario en cada escenario.

Tabla 6. Puntos de carga requeridos en cada escenario

Puntos Puntos

IMD BEV hp BEV hp Recargas Recargas

AFIR AFIR
2032 (12,1%) (28,5%) hp12,1%  hp28,5%

12,1%  28,5%
0-8 |24.740| 299 704 24 56 2 6
8-20 |27.613| 334 786 27 63 3 6
20-33 | 21.064 | 255 600 20 48 2 5
33-42 | 8.504 103 242 8 19 1 2
42-55 | 5.186 63 148 5 12 1 1
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Puntos Puntos
IMD BEV hp BEV hp Recargas Recargas

AFIR AFIR
2032 (12,1 %) | (28,5 %) hp 12,1% hp 28,5%
12,1% 28,5%
55-67 | 4.045 49 115 4 9 0 1
67-90 | 2.488 30 71 2 6 0 1
Total 9 22

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Memoria Anual de Aforos 2023 de la Conselleria de Medio
Ambiente, Infraestructura y Territorio. (Generalitar Valenciana, 2023)

Los resultados de esta proyeccion muestran que la demanda de infraestructura de
recarga en la CV-10 aumentara significativamente para el 2032 en ambos escenarios.
En el escenario con crecimiento del 12,1% de BEV, sera necesario contar con al menos
9 puntos de recarga en total a lo largo de la via, mientras que el escenario con
crecimiento del 28,5% de BEV, la cifra se eleva a 22 puntos necesarios.

4.3. Coberturay distribucion vial estaciones de recarga

Una vez analizada la demanda potencial de recarga a partir del volumen de trafico
(IMD) y proyectada la necesidad de puntos de recarga conforme al crecimiento del
parque de vehiculos eléctricos, se hace necesario aplicar un segundo criterio que
asegura existe una continuidad del servicio a lo largo del trazado.

Este segundo enfoque se articuld en torno al Criterio de Cobertura, en el cual no se
toma como referencia la intensidad de uso esperada, sino el acceso al servicio de
recarga, especialmente en tramos interurbanos y corredores de conexién
interprovincial. Su objetivo como tal es asegurar que independientemente de la
intensidad de trafico, exista una distancia maxima entre estaciones de recarga.

Para aplicar este principio de forma adaptada al contexto de la CV-10, se propone
establecer distancias maximas entre estaciones segun la intensidad del trafico:

e Tramos de baja intensidad (IMD < 10.000 vehiculos/dia): estacién cada 60 km
e Tramos de intensidad media (10.000 < IMD < 20.000): estacion cada 50 km
e Tramos de alta intensidad (IMD > 20.000): estaciéon cada 40 km

De esta forma el numero minimo de estaciones de recarga requeridas para la CV-10 se
obtiene con la siguiente formula:

L
No.estaciones = —
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e L:longitud de la carretera (en km)
o D:distancia maxima entre estaciones, segun clasificacién de intensidad

Para el caso de la CV-10, con una longitud de 88,5 kildmetros dividida en 16 tramos con
distintos valores de IMD y longitudes, se calcula la IMD promedio ponderada
considerando la longitud de cada tramo:

IMD; x L;
IMDpromedio = %

l
Donde:

e IMD i=Intensidad Media Diaria deltramo i

e Longitud i= es la longitud del tramo i

Con los datos disponibles (longitudes y IMD 2023), el célculo es el siguiente:

Tabla 7 Calculo de la IMD Promedio Ponderada de la CV-10 (2023)

Tramo Longitud (km) IMD 2023 (veh/dia) IMD x Longitud
1 1,65 23.371 38.566
2 3,35 23.962 80.298
3 3,00 24.075 72.225
4 7,00 31.775 222.425
5 2,00 22.099 44.198
6 2,00 21.646 43.292
7 4,70 24.990 117.453
8 6,80 19.859 134.501
9 2,40 18.174 43.618
10 5,10 9.867 50.352
11 4,60 6.602 30.369
12 6,98 4.967 34.678
13 15,76 3.920 61.739
14 14,58 3.081 44.909
15 3,66 1.185 4.337
16 4,94 823 4.062

IMD Promedio 11.608

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Memoria Anual de Aforos 2023 de la Conselleria de Medio
Ambiente, Infraestructura y Territorio. (Generalitar Valenciana, 2023)
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Obteniendo asiuna IMD promedio de 11.608 vehiculos /dia, lo que permite ubicar ala
CV-10 en el rango de intensidad media (10.000 <IMD < 20.000) por lo que el criterio de
distancia maxima entre estaciones es D=50km. Aplicando la férmula para toda
carretera, tendriamos que:

. 88,52 . (o - .
No.estaciones = 0 = 1,77~ 2 estaciones minimas de recarga rapida por sentido

Lo que sugiere que para que exista un servicio de recarga sin limitaciones es
necesarios contar con al menos dos estaciones de recarga distanciadas 50 km una de
la otra a lo largo de la CV-10.

1. Diagnéstico de la Cobertura y Distribuciéon Actual de Estaciones de
Recarga

Ahora bien, con el objetivo de analizar la situacién actual de la CV-10 en cuanto a
cobertura de infraestructura de recarga, se llevd a cabo una identificacion de las areas
de servicioy puntos de recarga publicos existentes a lo largo del corredor. Este andlisis
se desarrolld mediante un Sistema de Informacién Geografica (QGIS), siguiendo la
metodologia descrita en el capitulo anterior, especificamente en lo referente a el
“Criterio de accesibilidad y distribucion vial”. Para ello, se establecio como umbral de
accesibilidad una distancia maxima de 2 kildmetros en linea recta desde el eje de la
via. Con base a este criterio, se gener6 un buffer de 2 km a ambos costados de la CV-
10, dentro del cual se identificaron todas las estaciones de servicio y puntos de recarga
que se encentran dentro del area de influencia.
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Illustracion 13. Localizacién de la Infraestructura de Carga y Areas de Servicio en la CV-10 (Radio
2km)

ST \’L‘il =

N VA
Castellé/Castellon” ™. .
\ = G “\ g

Zona de Influencia CV-10

Puntos de Carga existentes
Areas de Servicio

Franja de 2 km sobre eje
Cv-10

Localizacion de la Infraedtructura de Carga y
Areas de Servicio en el Corredor de la Cv-10

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNIG e IDEA

Con la informacion del Directorio de servicios REST de ArcGIS (IDAE), validada
mediante la plataforma Mapareve del Ministerio para la Transicién Ecoldgica, se
localizaron un total de tres estaciones de recarga que suman 12 puntos de recarga
rapida. Todas estas instalaciones estan situadas en estaciones de servicio o son
puntos municipales y disponen de conectores CCS2 y CHAdeMO de 50 kW, ademas
de conectores Tipo 2 de menor potencia (43-43,6 kW).

Las estaciones identificadas se distribuyen a lo largo del corredor de la siguiente
manera:

Tabla 8 Estaciones de Recarga Existentes en el Corredor de la CV-10 (dentro del buffer de 2 km)

Potencias

Localizacion (KW)

Observaciones

Cédigo

Tipo de

estacion conectores

Interseccion Tipo 2, CCS2, .
CV-20 ESREPE10276 | 43,6-50 CHAdJeMO Estacion Repsol, costado norte
Pobla Tipo 2, CCS2, .
Tornesa ESREPE12139 | 43,6-50 CHAdJeMO Estacion Repsol, costado sur
San Mateo ES/IBDE7490 / 4350 Tipo 2, CCS2, Punto de recarga municipal,
(Iberdrola) E7491 CHAdeMO costado norte

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos descargados del Directorio de servicios REST de ArcGIS
(IDAE) y MapaReve (Ministerio para la Transicion Ecolégica).
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Il. Evaluacion de la Cobertura con Buffer de 50 km

Para verificar si las estaciones de carga actuales cumplen con el criterio anteriormente
establecido (minimo 2 estaciones por sentido separadas por un maximo de 50 km), se
realizd nuevamente un andlisis espacial generando buffers de 50 km desde cada una
de las estaciones identificadas.

Ilustracion 14. Cobertura de las estaciones de recarga Existentes con Buffer de 50 km en la CV-10

——
] /
‘ ?ﬁ?w‘ﬂw\?
'}1 & - et
G 5

| “4 [
S _v-f,,k«\f/k/ A

J

: 4
&K : ! ; o
e - 7
f/ ~ | Castellé/Castellén
¢
S/ Cobertura estaciones de recarga
\ / 5 Cv-10
:, £ "| ® Puntos de carga existentes
g Franja de 2km sobre eje
Cobertura Puntos de carga - 50km

I,ocalizacién de la Infraestructura de Carga y
Areas de Servicio en el Corredor de la CV-10

Fuente: Elaboracién propia a partir del CNIG e IDEA

Al analizar la cobertura en detalle y considerando los sentidos de circulacién, se
observa que, la cobertura en sentido norte-sur (direccién La Vilavella) es completa,
con dos estaciones de carga, mientras que el sentido sur- norte (direccion La Jana),
solo cuenta con una estacion de recarga operativa, por lo que se hace necesario
incorporar una nueva estacién en este sentido.
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4.4. Mejora en la cobertura del servicio de recarga

Tal como se indico anteriormente en el apartado 4.2 Intensidad Media Diaria (IMD), el
analisis de la IMD y la proyeccidon de demanda al 2032 permitieron establecer la
demanda minima de puntos de recarga que garantizaran un servicio adecuado en la
CV-10, sin provocar déficit o sobredimensionamiento. Las necesidades identificadas
fueron:

e Escenario 1 (conservador) 12,1 % de BEV sobre el parque total: necesidad de 9
puntos de recarga

e Escenario 2 (moderado) 28,5 % de BEV sobre el parque total: necesidad de 22
puntos de recarga

Actualmente, la infraestructura existente sobre la CV-10 estd conformada por tres
estaciones de recarga, ubicadas en los municipios de San Mateo, Pobla Tornesayen la
interseccion con la CV-20, que, con un total de 12 puntos de recarga con potencias
entre los 43y 50 kW, solo cubriria la demanda prevista en el escenario 1, sin necesidad
de ampliaciones en cuanto a numero de puntos. Sin embargo, para el escenario 2 se
identifica un déficit de 10 puntos de recarga, la cual requiere de una estrategia de
ampliacidon que dé respuesta al crecimiento proyectado.

Para esto se propone una distribucion de nuevos puntos de recarga mediante dos
lineas de actuacion; la primera ampliando progresivamente las estaciones ya
existentes, priorizando aquellas con mayor capacidad fisica y mayor flujo vehicular,
como las ubicadas en la intersecciéon CV-20 y en Pobla Tornesa, donde podrian
anadirse dos puntos adicionales en cada una. También se prevé una ampliacion mas
limitada en San Mateo, donde podria incorporarse al menos un punto adicional.

La segunda linea de actuacién va mas dirigida a construir una nueva estacion de
recarga en el costado oriental del corredor, concretamente en el municipio de La
Salzadella, donde se ha identificado una estacién fuera de operacidn en la que se
podria instalar al menos tres a cuatro nuevos puntos de recarga rapida.

Por medio de esta estrategia de implantacién progresiva se alcanzarian los 21 puntos
totales

requeridos en el escenario 2, sin sobredimensionar innecesariamente la
infraestructura en el corto plazo.
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4.4.1. Mejorade la potenciaytiempos de recarga

Mas alla del numero de puntos de recarga disponibles en el corredor, uno de los
aspectos mas importantes para la funcionalidad real de la infraestructura es la
potencia de carga instalada, ya que esta influye directamente en los tiempos de espera
y en la rotaciéon de los vehiculos. Como se mencioné antes, actualmente las
estaciones de recarga ubicadas a lo largo de la CV-10 cuentan con puntos con
potencias entre 43y 50 kW, que aunque en entornos urbanos puede ser suficiente, en
entornos interurbanos como este, donde predominan trayectos de mediana y larga
distancia, puede ser un factor limitante frente a las necesidades operativas actuales y
futuras.

Adicionalmente, la diferencia operativa es significativa, ya que, mientras los
cargadores actuales requieren entre 50 y 80 minutos para alcanzar un 80 % de carga,
un punto ultrarrapido (=150 kW) puede lograrlo en tan solo 20-30 minutos,
acercandose asi a los tiempos de repostaje convencionales, y cumpliendo con la
evolucion de la tecnologia de nuevos modelos de vehiculos eléctricos.

Porello, se recomienda incorporar al menos una estaciéon con cargadores ultrarrapidos
por sentido de circulacién. Ademas, cada estacién —nueva o ampliada— deberia
contar con una combinacion tecnoldgica capaz de atender distintos perfiles de
usuarios: dos puntos de carga ultrarrapida (=150 kW) y uno o dos puntos de carga
rapida (50-100 kW). En las estaciones existentes se plantea modernizar al menos un
punto actual o afladir uno nuevo si el espacio lo permite.

Como complemento, se propone laimplementacion de sistemas de gestidon energética
inteligente (Smart Charging), que permiten la monitorizacién en tiempo real del estado
de los puntos, la gestidon dinamica de la potencia entre multiples usuarios, la reserva
anticipada y la interoperabilidad con distintos operadores. Estas herramientas
aumentan la eficiencia operativa y mejoran la experiencia del usuario, en consonancia
con los lineamientos del Reglamento AFIR.

4.4.2. Nueva estacion de recarga - costado oriental

El analisis de cobertura confirmé la necesidad de reforzar la infraestructura de recarga
en el costado oriental de la CV-10, especialmente en el tramo comprendido entre los
municipios de Les Coves de Vinromay La Jana. Aunque una de las estaciones ubicadas
en el en el sentido norte-sur (concretamente la situada mas al norte, en San Mateo) se
encuentra en un tramo de carretera convencional, lo que permite su acceso desde
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ambos sentidos de circulaciéon, se considera recomendable contar con un punto
adicional en el sentido sur-norte para garantizar la continuidad del servicio y prever la
demanda futura del corredor.

En este contexto, se ha identificado como ubicacion prioritaria la antigua estacién de
servicio del municipio de La Salzadella, actualmente fuera de operacidon, ubicada al
costado oriental de la carretera CV-10.

Ilustracion 15. Vista de la Estacion Abandonada Propuesta en La Salzadella

La Salzadella

Fuente: Google Street View (2023).

Laeleccién de este punto se basaen su alineacién con lo establecido en el Reglamento
AFIR, que no solo se centra en las exigencias sobre la cobertura minima, sino que pone
énfasis en la integracién funcional de los puntos de carga con los principales ejes de
transporte, nodos multimodales y areas de servicio. En concreto, el lugar cumple con:

v' Proximidad a la via principal: situado a menos de 2 km del eje de la CV-10.

v Distancia entre estaciones < 50 km: Tomando como referencia la estacién de
Pobla Tornesa

v’ Infraestructura basica preexistente y servicios complementarios: cuenta con
edificaciony antiguas instalaciones.
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v" Cercania a nucleos urbanos intermedios o turisticos, como la La Salzadella

Para la rehabilitacion y adecuacion, se identificé la parcela con referencia catastral
12098BA006008040000XB, ubicada en Figueral / La Salzadella, en la CV-10. Sus
caracteristicas principales son:

Ilustracion 16. Ficha catastral - Estacion de servicio

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral 12098A006008040000XE Iy 1N

Localizacion Poligono & Parcela 804
FIGUERAL. L& SALZADELLA (CASTELLf)N}I

Claze Ristico
Uso principal Agrario
Superficie construida & 295 m?

Afio construccion 1575

PARCELA CATASTRAL

Parcela construida sin divisién horizontal

Localizacion CR C5-5 MATEQ 2 Poligono 6 Parcela 804
FIGUERAL. LA SALZADELLA (CASTELLDN)

Superficie grafica 1.329 m?

CONSTRUCCION
Uso principal Escalera Planta Puerta Superficie m? Tipo Reforma Fecha Reforma
OFICIMA oo oo o7
EST SERVICIO oo uli] 198

CULTIVO
Subparcela Cultive/Aprovechamiento Intensidad Productiva Superficie m?
0 I- Improductivo 0o 1.034

Fuente: Extracto de ficha catastral del inmueble — (Sede Electronica de Catastro, 2025)

Aunque el suelo se encuentra clasificado como suelo rustico con uso agrario, su
historial como estacidn de servicio reconocida catastralmente, da una base para su
recuperacién como infraestructura energética al servicio de la movilidad sostenible.
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De acuerdo con el Articulo 211.f.6° de la Ley de Ordenacion del Territorio, Urbanismoy
Paisaje (LOTUP) de la Comunidad de Valencia, se permite de forma excepcional en
suelo no urbanizable la implantacion de obras e infraestructuras de suministros,
transporte y comunicaciones, que resulten necesarias, como es el caso de los puntos
de recarga eléctrica.

En este sentido, la propuesta de rehabilitacion no implica una transformacion radical
del uso del suelo, sino una adecuacién funcional sobre una infraestructura
preexistente, en linea con el marco normativo vigente.

4.5. Diseno técnico y viabilidad eléctrica estacién de La
Salzadella.

Una vez identificada la necesidad de reforzar la cobertura de recarga en el costado
oriental de la CV-10, y propuesta la adecuacién y puesta en funcionamiento de una
nueva estacion de recarga ubicada en la parcela catastral 804 del término municipal
de La Salzadella, con una superficie total de 1.329 m?2, segln datos del Catastro
(Ilustracién 16). La superficie actual construida es de 295 m?, de los cuales 198 m?
corresponden a la zona de servicio y repostaje, y 97 m” a la edificacion de oficinas. A
continuacion, se analiza su viabilidad técnicay operativa, desarrollando las soluciones
aplicables para su implementacion.

El analisis contempla aspectos como la demanda esperada, las caracteristicas del
terreno, el cumplimiento normativo (eléctrico y urbanistico), la sostenibilidad del
modelo propuesto y los permisos necesarios para su legalizacion

4.5.1. Estimacion de demanda especificay dimensionamiento de la
estacion

Para validar la viabilidad técnica de la estacion de recarga propuesta, se ha estimado
la demanda esperada de vehiculos eléctricos (BEV) que podrian requerir servicio de
carga en este punto, tomando como base la Intensidad Media Diaria (IMD) del tramo
directamente contiguo. De esta forma se podra escalar el anélisis general de red
realizado anteriormente, a una dimensién micro, asegurando que el numero y tipo de
cargadores instalados respondan al flujo real del trafico y a las proyecciones de
crecimiento.

La IMD del tramo donde se ubica la estacion para 2032 (afio horizonte) se ha calculado
aplicando la tasa compuesta de crecimiento anual (CAGR) del 0.143%, ajustada con
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base en la evolucion histérica del parque automotor de turismo sobre la IMD de 9.867
vehiculos registrada en 2023 (Memoria Anual de aforos, 2023), obteniendo para 2032
10.004 vehiculos/dia.

A partir de este valor se aplican los porcentajes de crecimiento de vehiculos eléctricos
en circulacion, de los dos escenarios definidos en la proyeccion general:

e Escenario 1 (conservador): 12,1 % de BEV sobre el total del parque circulante.
e Escenario 2 (moderado): 28,5 % de BEV.

Ademas, se mantienen los siguientes supuestos ya utilizados en el analisis general:
e Lahora puntarepresenta aproximadamente un 10 % de la IMD diaria.

e EL8% de los BEV en transito durante la hora punta se estima que requeriran
acceso a un punto de recarga, de acuerdo con referencias de IDAE y AVERE
(2023).

La siguiente tabla resume los calculos para cada escenario:

Parametro Escenario 1 (12,1 %) Escenario 2 (28,5 %)
IMD total 2032 (proyectado) 10.004 vehiculos 10.004 vehiculos

BEV diarios 1.210 2.851

Trafico en hora punta (10 %) 1.000 vehiculos 1.000 vehiculos

BEV en hora punta (10 %) 121 285

BEV que requieren recarga (8 %) 10 23

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los tiempos de recarga definidos anteriormente en Tiempos de recargay
rotacion diaria (entre 30 y 80 minutos para una carga del 80 % con potencias de carga
de 50kW y 150kW respectivamente), se estima los tiempos y capacidad operativa de
los puntos de carga:

Tabla 9. Tiempos de recarga por tipo de carga

. Tiempo promedio Recargas Recargas posibles
Tipo de carga .
por carga posibles en 24h por punto en 1h
Carga rapida (50 kW) 80 min 18 1
Carga ultrarrapida (150 kW) 30 min 48 2

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma, para estimar el dimensionamiento de la estacion en cada uno de los
escenarios analizados, se toma como referencia la demanda en hora punta, sin
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disefnar exclusivamente para cubrir el total de recargas proyectadas en ese intervalo.
En este sentido y recurriendo a diversas guias técnicas como las de AVERE (2022) y
Transport & Environment (2023) quienes recomiendan que el disefio de estaciones de
recarga se base en niveles de utilizaciéon promedio, se consideran valores entre el 50 %
y el 70 % de la demanda maxima para el caso practico.

Asi, la instalacion de nuevos puntos permitira asegurar un nivel de servicio adecuado
durante los picos de uso, sin llegar a sobredimensionamientos que generen altos
costes de inversion y mantenimiento. A continuacion, se detalla las diferentes
alternativas de configuracion de tipos de carga que al final estaran sujetas a criterios
técnicos, disponibilidad presupuestal, espacio fisico y proyecciones futuras.

Escenario 1: Para una demanda de aproximadamente 10 recargas en la hora punta, se
propone instalar una configuracion basica que permita atender entre 3y 4 recargas por
hora:

e Opcidon A: 1 punto de carga ultrarrapida (150 kW) + 1 punto de carga rapida (50
kW) - capacidad estimada: 3 recargas/hora

e Opcidon B: 3 puntos de carga rapida (50 kW) - capacidad estimada: 3 -4
recargas/hora

Escenario 2: Para una demanda de aproximadamente 23 recargas en hora punta, se
proponen varias combinaciones viables, que permitirian alcanzar una capacidad
operativa de al menos 6 recargas por hora. Las opciones son:

e OpcidnA: 2 puntos de carga ultrarrapida (150 kW) + 2 puntos de carga rapida (50
kW) — capacidad estimada: 6 - 8 recargas/hora

e Opcidn B: 1 punto de carga ultrarrapida (150 kW) + 3 punto de carga rapida (50
kW) — capacidad estimada: 6 - 8 recargas/hora

4.5.2. Escenarios operativos y alternativas de configuracion

I Escenario1-Opciéon A
La primera alternativa, corresponde a un escenario de demanda proyectada
moderada, con una estimacion base de hasta 10 recargas por hora en la franja de

mayor demanda. Para responder a este nivel de uso, se planted la configuracion
operativa que combina:
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e 1 punto derecarga ultrarrapida de 150 kW
e 1 punto de recarga rapida de 50 kW

Esta combinacion permitiria atender entre 3 y 4 recargas por hora, en funcién de los
tiempos promedio de uso de cada tipo de cargador (30 minutos para el ultrarrapido y
80 minutos para el rapido). En total, la estacidon requerird una potencia de 200 kW, lo
que excede el limite de instalaciones en baja tension (100 kW) establecido por la ITC-
BT-52 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiéon (REBT), siendo necesaria una
acometida en media tensién (MT) y un centro de transformacion (CT).

Por ello, se prevé una acometida a lared en media tensién (20kV), con conexidn directa
aunalinea aérea préxima a la estacion, identificada durante las inspecciones visuales
de la parcela, tal y como se detalla mas adelante, esta conexidn alimentara el centro
de transformacion de 400kVA, suficiente para cubrir la demanda estimada y dejar un
margen para futuras ampliaciones o para el caso de integrar fuentes renovables. El
disefno detallado del sistema de proteccién, canalizacién eléctrica, cuadro general de
baja tensiéon (CGBT) y sistemas de control debera contemplarse en el proyecto técnico
de ejecucion, conforme a la normativa vigente (REBT, ITC-RAT, UNE-HD 60364) y los
requisitos del operador de red.

Desde el CT se desplegara un Cuadro General de Baja Tension (CGBT), que alimentara
los dos puntos de recarga mediante lineas derivadas independientes, incluyendo sus
respectivas protecciones. Ademas, se integrara un sistema de gestién energética
(EMS) encargado de distribuir la carga de forma eficiente y de gestionar la energia
renovable y los sistemas auxiliares de la estacion.
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llustracion 17. Diagrama eléctrico simplificado de las alternativas de recarga - Escenario 1.
Opcion A

Escenario 1- Opcion A

\ FHH

Energia
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N ‘ CGBT
I’?eq Centro de :
Eléctrica Transformacion :
(MT) (CT) :____:
B [l :

B NG

Punto de Punto
recarga de recarga
ultrarrapida rapida

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a la superficie de ocupacion estimada, contemplando dimensiones
estandar por plaza de 6m x 5m (incluyendo zonas de maniobra), zona comun (CT +
CGBT) de 20 m ?y un &rea de reserva para futuras ampliaciones, se prevé que sea de
1202135m?

Finalmente, con el objetivo de reforzar la sostenibilidad de la estacién y reducir la
presion sobre la red eléctrica, se plantea complementar la instalacién con una planta
solar fotovoltaica para autoconsumo. Esta se ubicaria sobre la cubierta de la antigua
estacion de servicio, que cuenta con una superficie Util aproximada de 186,67 m®.

Con dicha superficie, y considerando un aprovechamiento efectivo del 70% del total
de la superficie, se estima posible la instalaciéon de 52 médulos de 500 WP?cada uno,
alcanzando una potencia pico de 26 kWp. Aunque esta produccidon no cubriria toda la
potencia requerida para la recarga de vehiculos, sirve como fuente complementaria

2 Watt-pico (Wp): Es la potencia maxima que un panel solar puede generar bajo condiciones
estandar de prueba (STC), es decir, en condiciones ideales de luz solar y temperatura.
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para alimentar los sistemas auxiliares de la estacion, como la iluminacién exterior
(farolas), el funcionamiento del mobiliario urbano y los equipos de comunicacion y
gestion, asi como el consumo eléctrico de la oficina o tienda instalada dentro de la
estacion. De esta forma, no solo se mejora la eficiencia energética general, sino que se
refuerza la sostenibilidad del modelo de operacién.

l. Escenario1-0Opcion B

La segunda alternativa para el escenario de demanda moderada plantea una solucidon
basada exclusivamente en cargadores rapidos. En este caso, se propone:

e 3 puntos de recarga rapida de 50 kW

De modo que, operando simultdneamente, permita una mayor simultaneidad de carga
alcanzando una capacidad entre 3 y 4 recargas por hora, en funcién del tiempo medio
de uso (80 minutos para alcanzar el 80 % de carga), acercandose al nivel de servicio de
la opciodn anterior, aunque con una potencia instantanea menor.

La potencia total requerida seria de 150 kW, lo que, aunque menor que en la opcidon A,
sigue superando el limite de los 100 kW establecido parainstalaciones de baja tensién,
lo que obliga igualmente a realizar una acometida de media tension, desde la linea
aérea identificada préxima a la estacion, con un centro de transformacién, aungque en
este caso se contempla una posible reduccién del tamafio del transformador a 250 o
315 kVA, permitiendo igualmente tener un margen de reserva operativo.

Desde el centro de transformacion, la energia se distribuira a un cuadro general, desde
donde se conectaran los tres puntos de recarga. Al tener mas cargadores que en la
opcién anterior, sera necesario asegurarse de que el sistema eléctrico reparta la
energia de forma equilibrada entre ellos, para evitar sobrecargas o tiempos de espera
innecesarios. Esta funcion sera gestionada por el sistema energético de la estacion,
que también se encargara de coordinar el uso de la energia renovable y el
funcionamiento de los servicios auxiliares.
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Ilustracion 18. Diagrama eléctrico simplificado de las alternativas de recarga - Escenario 1.

Opcion B
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J
U U
Punto Punto Punto
de recarga de recarga de recarga
rapida rapida rapida

Fuente: Elaboracion propia

A nivel espacial, esta alternativa requiere una superficie de ocupaciéon mayor a la
alternativa anterior, debido a la necesidad de disponer de tres plazas de recarga, por lo
que se recomienda disefar la distribucidon, en bateria para facilitar maniobras y
minimizar interferencias entre vehiculos, reservando también una plaza adaptada para
personas con movilidad reducida (PMR). Considerando las areas para
estacionamiento, circulacidn interna, zona técnica y franjas de seguridad, se estima
una ocupacion total aproximada de entre 190y 210 m?>.

1. Escenario 2-Opciéon A

La primera alternativa para el escenario de alta demanda, con una estimacion de hasta
23 recargas por hora en la franja punta, plantea una configuracidon con potencias mas
altas, de modo que permita gestionar flujos mayores de vehiculos eléctricos. Para este
caso, se propone:

e 2 puntos de recarga ultrarrapida de 150 kW
e 2 puntos de recarga rapida de 50 kW

Esta disposicion permite alcanzar entre 6 y 8 recargas por hora, segun los tiempos
medios de uso. La potencia total instalada seria de 400 kW, lo que obliga, como en las
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opciones anteriores, a una acometida en media tensiony a la instalacidon de un centro
de transformacién (CT) de mayor capacidad.

La conexion a la red eléctrica se realizara mediante una acometida en media tension
(20 kV), partiendo de la linea aérea proxima a la parcela. Esta acometida alimentara un
CT de al menos 500 o 630 kVA, suficiente para cubrir la demanda estimada y dejar un
margen para futuras ampliaciones o integracion de sistemas adicionales
(almacenamiento, fotovoltaica, etc.).

Desde el CT, la energia sera canalizada hacia un Cuadro General de Baja Tension
(CGBT), que posteriormente se integrara con el sistema de gestidon energética (EMS). El
CGBT distribuira la energia hacia los cuatro puntos de carga mediante lineas
independientes y protegidas, mientras que el EMS gestionara dinamicamente el uso de
la energia.

Ilustracion 19. Diagrama eléctrico simplificado de las alternativas de recarga - Escenario 2.
Opcion A

—i | EMS
>
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elactrica Tra l?sef';trllgsceifo'n ! !
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o] [e] [e] (e
Ok G-

Punto de recarga  Punto de recarga
ultrarrapida rapida

Fuente: Elaboracién propia

A nivel de superficie, se prevé una ocupacion entre 240y 270 m?, considerando al igual
que en las alternativas anteriores, un disefio que garantice accesos independientes,
areas seguras para realizar maniobras, espacio para las instalaciones técnicas y al
menos una plaza accesible (PMR). A diferencia de la opcién anterior, se recomienda la
ubicacién de las plazas en bateria o en dos lineas paralelas con dos plazas, para
optimizar el espacio sin necesidad de llegar a afectar las maniobras e interferencias
entre vehiculos.
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Iv. Escenario 2-Opcion B

Esta alternativa, disenada también para el escenario de alta demanda, contempla una
distribucidon que prioriza el niumero de puntos disponibles, combinado cargadores
rapidos y ultrarrapidos, que incluye:

e 3 puntos derecarga rapida de 50 kW
e 1 punto derecarga ultrarrapida de 150 kW

Esta configuracion, similar a la opcidon anterior, permitiria una capacidad operativa
estimada de entre 6 y 8 recargas por hora, pero con una menor potencia instantanea
en conjunto (300 kW). Esto reduce los requerimientos de transformacién eléctrica,
permitiendo contemplar un centro de transformacién de 400 kVA, conectado
igualmente mediante acometida en media tensién desde la linea aérea existente.

En este sentido, aunque el centro de transformacién de 400 kVA, previsto para esta
alternativa, en efecto seria suficiente para alimentar la configuracién total de 300 kW,
sin embargo, cabe desatacar que este dimensionamiento permite la operacidn
simultanea de todos los equipos, aungque con un margen de seguridad limitado, ya que
la potencia contratada se aproxima al 85% de la capacidad nominal del transformador.
No obstante, en la practica, no todos los vehiculos demandan su potencia maxima de
forma continua, ya que los perfiles de carga varian segun el estado de la bateriay la
curva de recarga, lo que reduce la probabilidad de simultaneidad, Ademas, el sistema
de gestion (EMS) ayuda a optimizar la asignacién de potencia y evita sobrecargas. Asi
que de cara al futuro, se contempla la posibilidad de integrar alma

Desde el CT, la red interna de distribucidon se organizara a través de un CGBT que
alimentara los cuatro cargadores con sus protecciones correspondientes, apoyado por
el EMS, que asumird la gestion energética integral. Este sistema optimizara la
asignacion de potencia entre los equipos, facilitara el monitoreo y permitira la
integracion futura de sistemas de almacenamiento o generacién local.
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Ilustracion 20. Diagrama eléctrico simplificado de las alternativas de recarga - Escenario 2.
Opcion B
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Fuente: Elaboracion propia

La disposicién fisica requerird una ocupacién aproximada de 240 a 270 m>
considerando zonas de estacionamiento, maniobra, accesos y area técnica. En este
caso, también podria optarse por una disposicién en bateria o en linea segmentada
para maximizar la accesibilidad, especialmente si se quiere facilitar la rotacién de
vehiculos.

4.5.3. Justificacion de la eleccidn

Teniendo en cuenta que las cuatro alternativas planteadas se disefiaron para
responder a la proyeccion de demanda con horizonte a 2032, sobre la base de dos
posibles escenarios de crecimiento en la participacion de vehiculos eléctricos (12,1 %
y 28,5 %), definidos a partir de los datos histdricos de matriculacion disponibles hasta
2023, la publicacion del Informe Anual 2024 de la ANFAC permite ahora contrastar
estas proyecciones con la evolucidén mas reciente del mercado.

Los nuevos datos indican que en 2024 la cuota de vehiculos eléctricos aumentd un
5,66 %, un crecimiento mas moderado que en anos anteriores, lo que podria implicar
una tendencia futura ubicada en un punto intermedio entre ambos escenarios. Sin
embargo, la trayectoria general del mercado, sumada a los objetivos establecidos en
el PNIEC y otras estrategias nacionales, respalda la viabilidad de optar por el escenario
moderado (28,5%) como referencia para la planificacién a largo plazo.
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Aun asi, para evitar el riesgo de sobredimensionar la instalacion en su fase inicial, se
plantea un despliegue progresivo. La Fase 1 contemplara el 65 % de la capacidad
prevista para este escenario, asegurando un servicio adecuado desde el inicio y
dejando margen para ampliaciones futuras.

En este sentido, las alternativas analizadas para este escenario presentan
configuraciones con diferente capacidad eléctrica: la Opcidén A integra un centro de
transformacién de 630 kVA, mientras que la Opcién B contempla la construcciéon de
un centro de 400 kVA. Ambas soluciones consideran la instalacién de cuatro puntos
de recarga (combinando equipos rapidos y ultrarrapidos), asi como un numero de
plazas de estacionamiento y superficie ocupada similares (aprox. 240-270 m?), con
accesos independientes y al menos una plaza accesible (PMR).

La eleccidon de la alternativa mas adecuada se ha realizado teniendo en cuenta
principalmente dos aspectos:

1. Coste inicial de inversién, ajustado al enfoque de despliegue progresivo
definido para este proyecto, asi como los costes fijos asociados a la potencia
contratada

2. Riesgo de sobredimensionamiento, que se reduce mediante la ejecucién por
fases, permitiendo contemplar la posibilidad de reevaluar la demanda antes de
ejecutar la ampliacion total de la estacion.

Tabla 10. Comparativa de costes entre Opcion Ay B (escenario moderado - 28,5%)

Opcion A (CT 630 Opcion B (CT 400 Diferencia
kVA, 400 kW) kVA, 300 kW) relativa

Concepto

CAPEX estimado (€) 567,216.25€ 476,501.38 € 16%
Potencia contratada (kW) 400 300 25%
OPEX anual (€) 162,360.00 € 127,580.00 € 21%
Energia comprada (€) * 105,120.00€ 78,840.00 € 25%
Término de potencia (€) ** 34,000.00 € 25,500.00€ 25%
Otros costes operativos similares similares —

(*) coste variable por consumo real de electricidad.
(**) coste fijo anual por la reserva de capacidad de suministro en funcién de la potencia

contratada.
Fuente: Elaboracién propia
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A partir de estos criterios, se selecciona la Opcidn B con un centro de transformacion
de 400 kVA. En la Fase 1 se instalaran un cargador ultrarrapido de 150 kW y un cargador
rapido de 50 kW (opcidn minima viable para garantizar el servicio), alcanzando una
potencia inicial de operacién de 200 kW, equivalente a aproximadamente el 65 % de la
capacidad proyectada. Esta primera fase incluye ademas la ejecucién de la acometida
eléctrica, la adecuacién del area de estacionamiento (con accesos independientes y
al menos una plaza accesible), asi como la canalizacion y obra civil necesarias para
permitir la instalacién futura de los equipos restantes.

En la Fase 2 se completard el desarrollo total de la estacion, incorporando dos
cargadores rapidos adicionales de 50 kW cada uno, alcanzando una potencia total
instalada de 300 kW. Esta segunda fase podra incluir, ademas, la adecuacién de una
zona de espera para los usuarios, mejoras de senalizaciény accesibilidad, asi como la
preparacion de la infraestructura para integrar soluciones energéticas
complementarias (almacenamiento o generacién renovable), reforzando tanto la
calidad del servicio como la sostenibilidad del proyecto.

4.5.4. Evaluacion de la viabilidad econdmico-financiera

La evaluacién de la viabilidad econdmico-financiera se ha realizado mediante un
modelo de flujos de caja proyectados a diez afios, considerando tanto los costes de
inversion (CAPEX) como los costes de operacion (OPEX), los ingresos derivados de la
venta de energia y el impacto de las ayudas publicas disponibles. El objetivo es
identificar el punto de equilibrio econémico-financiero y determinar la sostenibilidad
del proyecto en el horizonte temporal establecido.

El modelo se ha establecido a partir de una serie de supuesto técnicos y econémicos
que permiten estimar la evolucion e la estacidon en términos de costes e ingresos. Entre
los principales parametros se incluyen la operacidn continua (24 horas al dia 365dias
al afo), una ocupacion inicial del 20 % con un crecimiento del 3 % anual, un precio de
venta de la energia de 0,35 €/kWh con incremento anual del 2 %, y un precio de compra
inicial de 0,15 €/kWh con crecimiento del 1,5 %.

En cuanto a la ocupacién, se precisa que el porcentaje se refiere al nivel de uso de la
capacidad maxima teoria de la estacion, en este caso la ocupacion inicial del 20%
significa que la energia efectiva suministrada equivale al 20 % de la energia maxima
que podria proveer la estacién si la estacién funcionara de manera continua a su
maxima capacidad a lo largo de todo el afo.
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El CAPEX total estimado para la alternativa seleccionada asciende a 476.501 €,
incluyendo equipos de recarga, centro de transformacion, acometida, obra civil, entre
otros, sin embargo, no todos estos costes son subvencionables. De acuerdo con la
convocatoria del Plan MOVES Ill, gestionado en la Comunidad Valenciana por el IVACE,
se consideran elegibles aspectos como obra civil, instalaciones eléctricas,
adquisicion e instalacidon de equipos de recarga, quedando excluidos los gastos
financieros, compra de terrenos, personal e impuestos (IVA).

En este sentido, sobre el valor elegible se aplica un porcentaje de subvencién que
depende del tipo de solicitante: en el caso de las administraciones locales, la ayuda
puede alcanzar hasta el 80 %, mientras que para las empresas privadas se sitla en un
maximo del 50 %, ampliable a un 10 % adicional por localizarse en municipios de
menos de 5.000 habitantes, como es el caso de La Salzadella (678 habitantes en 2024).
De este modo, una empresa privada que opere la estacion podria beneficiarse de una
subvencion equivalente al 60 % del CAPEX elegible, mientras que una administracion
local podria alcanzar hasta el 80 %.

Aplicando estas condiciones al proyecto, el desembolso inicial de la Fase 1 se reduce
desde 309.725 € (65 % del CAPEX total) a una inversidon neta de alrededorde 111.501€,
cifra que se refleja en el modelo de flujos de caja.

Tabla 11. Flujos de caja anuales y acumulados de la estacion
Afio  Ingresos (€) \ OPEX total (€) \ CAPEX (€) Flujo neto (€)  Flujo acum. (€) \

0 0€ 0€ -111.501 € -111.501 € -111,501 €
1 122.639€ 92.466 € 0€ 30.173 € -81,328 €
2 128.844 € 94.376 € 0€ 34.468 € -46,860 €
3 135.364 € 97.874€ 0€ 37.490€ -9,370€
4 213.322€ 139.940 € -60.039€ 13.343 € 3,973 €
5 224116 € 145.244 € 0€ 78.872€ 82,845€
6 235.456 € 150.764 € 0€ 84.692 € 167,536 €
7 247.370€ 156.510€ 0€ 90.860 € 258,397 €
8 259.887 € 162.491€ 0€ 97.397 € 355,793 €
9 273.038€ 168.716 € 0€ 104.321€ 460,115€
10 286.853 € 175.197 € 0€ 111.656 € 571,771 €

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados muestran que, durante la Fase 1, la estacion genera flujos netos
positivos en el rango de 30.000 a 37.000 € anuales. Estos valores son suficientes para
cubrir los costes de operacién, aunque no permiten todavia compensar la inversién
inicial.

En el afio 4 se ejecuta la ampliacion a 300 kW mediante la incorporacion de dos
cargadores rapidos adicionales de 50 kW, lo que implica un nuevo desembolso
cercano a los 60.000 €2. No obstante, a partir del afio 5, la estacién entra en un régimen
estable con ingresos anuales superiores a 220.000 €, costes operativos que se sitlan
en torno a 145.000-175.000 €, y margenes netos de 79.000-112.000 € al ano. En este
punto, el flujo acumulado alcanza 154.319 €, lo que consolida el punto de equilibrio
economico-financiero del proyecto.

La evolucidon de los flujos se ilustra en la Figura X, donde se observa cémo el
acumulado, tras un descenso en el afio 4 por la inversion de ampliacidn, se torna
definitivamente positivo a partir del ailo 5y crece de manera sostenida hasta superar
los 680.000 € en el afio 10.

Grafico 8. Flujo de caja acumulado - Estacion de recarga
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3 El valor de inversidn considerado en el afio 4 (60.039 €) corresponde al CAPEX neto tras la
aplicacion de las ayudas del Plan MOVES IlI.
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Fuente: Elaboracién propia

Este comportamiento esta fuertemente condicionado por la aplicacién de ayudas
publicas como el Plan MOVES lll, que permite reducir de manera significativa la carga
financiera inicial. La disponibilidad de estas subvenciones no solo adelanta el afio de
recuperacion de la inversion, sino que también mejora la rentabilidad global del
proyecto. En consecuencia, la estaciéon de recarga proyectada resulta
econdmicamente viable, alcanzando su equilibrio financiero en el afno 4 vy
consolidando desde entonces flujos de caja positivos y sostenibles hasta el final del
horizonte de analisis.

4.5.5. Requisitos de implementacién adicionales

Ademas de las especificaciones ya definidas para la alternativa seleccionada, existen
requisitos técnicos, normativos y administrativos que deben considerarse para llevar a
cabo laimplantacion con garantias.

l. Infraestructura eléctrica basica

De acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-52 del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension, toda instalaciéon cuya potencia supere los 100 kW debe conectarse a la
red mediante una acometida en media tension (MT). En el caso de la alternativa
seleccionada, la potencia requerida excede dicho umbral, por lo que se proyecta una
acometida en mediatension de 20 kV (nivel habitualen entornos ruralesy semiurbanos
de la red de distribucion).

La acometida se conectara a la linea aérea existente, identificada en las inspecciones
delentorno, y debera disponer de los elementos minimos de proteccion exigidos por la
ITC-RAT (interruptores de corte, fusibles y sistemas contra sobretensiones).
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Ilustracion 21. Torre de media tension proxima a la estacion

Fuente: Inspeccidn visual Google Street View (2025)

La energia se transformaréa a baja tension (400 V) a través de un Centro de
Transformaciéon (CT) de 400 kVA, con capacidad suficiente para cubrir la demanda
inicial de la estacion y mantener un margen de reserva ante futuras ampliaciones o
integracion de renovables. Desde el CT se alimentara un Cuadro General de Baja
Tension (CGBT), encargado de distribuir la energia tanto a los puntos de recarga como
a los sistemas auxiliares, mediante lineas independientes y protecciones segun la
normativa UNE-HD 60364.

Finalmente, se integrara un Sistema de Gestion Energética (EMS), cuya funcion sera
optimizar el uso de la potencia disponible, balancear las cargas, reducir picos de
demanda y facilitar la integracion de generacidon renovable o almacenamiento
energético en fases posteriores del proyecto.

e Instalacion fotovoltaica de apoyo (opcional)

Como complemento a la infraestructura de recarga, puede valorarse la incorporacion
de unainstalacion fotovoltaica sobre la cubierta de la antigua estacion de servicio. Esta
medida no se ha considerado en los calculos de inversion ni de explotaciéon del
proyecto base, pero se plantea como una alternativa futura para reforzar la
sostenibilidad operativa y reducir la dependencia de la red eléctrica convencional.
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La superficie disponible en cubierta es de aproximadamente 186,7 m? (12,20m x 15,30
m). Considerando pasillos técnicos, sombreados y margenes de seguridad, se estima
una superficie Gtil de alrededor de 130 m®. Con esta area seria posible instalar hasta
52 médulos estandar de 500 Wp (22,5 m? cada uno), alcanzando una potencia pico de
unos 26 kWp.

Esta energia adicional se destinaria principalmente al abastecimiento de los sistemas
auxiliares de la estacién, como:

o lluminacién exterior (farolas)

o Equipos de gestiony comunicaciones

o Climatizaciony consumo de oficinas o tienda
o Mobiliario urbano y senalizacion

La energia se conectaria directamente al Cuadro General de Baja Tension (CGBT) y
seria gestionada mediante el EMS, priorizando el autoconsumo directo. La posibilidad
de que la instalacién fotovoltaica genere excedentes dependera de su disefo técnico
final, por lo que debera evaluarse en detalle durante la fase de proyecto. En caso de
que se contemple el vertido de excedentes a la red, serd necesario tramitar los
permisos y registros correspondientes, conforme a lo establecido en la Guia
Profesional de Tramitacion del Autoconsumo (IDAE, v.6 —julio 2024).
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llustracion 22. Propuesta de adecuacion de la estacion en La Salzadella como punto de recarga
rapida

Fuente: Elaboracion propia con ayuda de I.A. /DisefAo conceptual.

Finalmente, este tipo de soluciones, ademas de estar alineadas con los objetivos de
sostenibilidad nacionalesy europeos, son compatibles con programas de apoyo como
el Plan MOVES llly convocatorias autondmicas especificas para generacion renovable.

1. Puntos de recarga

La configuracion final de la estacién prevé un conjunto de cuatro puntos de recarga,
compuesto por un equipo ultrarrapido de 150 kW y tres equipos rapidos de 50 kW, lo
que permite alcanzar una potencia total de 300 kW. Este dimensionamiento responde
tanto a la proyeccién de demanda definida como a los criterios de accesibilidad y
cumplimiento normativo establecidos para estaciones publicas de recarga en
corredores interurbanos.

Desde el punto de vista normativo, los equipos deberan cumplir con los estandares
europeos de interoperabilidad: IEC 62196-2 para conectores tipo 2 en corriente alterna
(AC) y IEC 62196-3 para conectores CCS Combo 2 en corriente continua (DC), este
ultimo obligatorio en estaciones de acceso publico conforme al Reglamento (UE)
2023/1804 (AFIR).
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En materia de accesibilidad, la estacion debera disponer de al menos una plaza
adaptada para personas con movilidad reducida (PMR), en cumplimiento del
Documento Basico de Seguridad de Utilizacion y Accesibilidad (DB-SUA) del CTE. Esta
plaza tendra un ancho minimo de 3,60 m, longitud = 5,00 m, espacio lateral de
transferencia y acceso libre al cargador. Ademas, se recomienda prever un area de
maniobra de al menos 6,00 m de longitud por plaza y distancias de separacion
suficientes entre equipos para permitir recargas simultaneas.

La distribucion de plazas (en bateria o en linea) se definira en la fase de proyecto segun
la geometria de la parcela, priorizando la rotacion rapida, la comodidad de accesoy la
seguridad de maniobras. El entorno deberad senalizarse conforme al Reglamento
Generalde Circulacién, mediante marcas vialesy sefalizacién vertical especifica. Para
la estacidon se empleard la sefal S-105e “Estacidn de recarga eléctrica”, aprobada por
la Direccion General de Trafico en el BOE-A-2025-12199.

lustracion 23 Dimensiones sefales de servicio Vertical y horizontal - S-105e y M-6.15
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Fuente: BOE-A-2025-12199, 17 de junio de 2025 - (Boletin Oficial del Estado (BOE), 2025)

Finalmente, se recomienda integrar infraestructura de soporte que facilite la operacion
y el mantenimiento de los equipos.

1. Permisos necesarios y estudios complementarios

En el caso de la estacion prevista en la Salzadella (300 kW, Opcion B), sera necesario
adicionalmente tramitar ante las administraciones competentes y la empresa
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distribuidora una serie de permisos y registros que habiliten su construccion,
legalizacidon y puesta en servicio. Estos procedimientos abarcan tanto autorizaciones
administrativas como requisitos técnicos que se detallan a continuacion.

. Declaracion responsable para la instalacion: De acuerdo con el Real
Decreto-ley 29/2021, las instalaciones de puntos de recarga para vehiculos
eléctricos estan exentas de licencia de obra. En su lugar, es suficiente presentar una
declaracion responsable ante el Ayuntamiento, que permite ejecutar la instalaciony
habilitar el servicio de recarga desde el momento de su presentacion, sin necesidad
de aprobacion previa.

Esta solicitud se debera presentar por medio de la sede electrénica municipal o
presencialmente, acompafnada de los siguientes documentos:
o Identificacion del solicitante y localizacion exacta del punto de recarga
o Manifestacion de cumplimiento normativo técnico, urbanistico y ambiental
o Justificacion del pago de tasas o tributos municipales (como el ICIO), cuando
sean exigidos
Compromiso de mantenimiento preventivo y correctivo de la infraestructura
Documentacion técnica del proyecto: memoria, planos, calculo de cargas, y
justificacién normativa (CTE, ITC-BT-52, etc.)

No obstante, este procedimiento no podra aplicarse cuando la actuacion afecte a
bienes de interés cultural (BIC), inmuebles protegidos o implique ocupacion del
dominio publico, casos en los que se requerira autorizacion urbanistica con un plazo
de resolucioén estimado entre 15y 45 dias habiles.

. Permiso de acceso y conexion eléctrica: Toda instalacion que supere los 15
kW de potencia debe solicitar acceso y conexion a la red de distribucién. En el caso
de esta estacion, con una potencia total de 300 kW, la conexidn se tramitara en media
tensioén (20 kV) ante la empresa distribuidora de la zona, a través de la plataforma
SIPS.
La solicitud debe acompanarse de:
o Memoria técnica con caracteristicas de la instalacién y justificacion de la

potencia solicitada.

Esquema unifilar del sistema eléctrico.

Calculo de cargas previstas y curvas de demanda estimada.

Plano de trazado de la acometida y localizacion del centro de transformacion.
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o Descripcion del uso previsto (recarga publica de vehiculos eléctricos).

La distribuidora evaluara la capacidad de la red en el punto de conexién, posibles
refuerzos necesarios y los derechos de acceso y extensién que debera asumir el
solicitante. Conforme a la Circular 1/2021 de la CNMC, dispone de 20 dias habiles para
emitir una propuesta técnica vinculante si existe capacidad disponible; en caso de
requerirse un estudio detallado, el plazo puede ampliarse hasta a 50 dias.

Tras la aceptacion de condiciones técnicas y econdmicas por parte del solicitante, se
formaliza el contrato de acceso y conexidn y se habilita la ejecucién de las obras de
acometida. Este contrato establece los plazos de puesta en servicio y garantiza la
reserva de capacidad en el punto de conexién aprobado.

. Registro de instalacion eléctrica (RIBT): Una vez finalizada la instalacion
eléctrica, sera necesario inscribirla en el Registro de Instalaciones de Baja Tensién
(RIBT) de la Comunidad Valenciana, esto para que su puesta en servicio sea
oficialmente legal. Este procedimiento se gestiona a través de la plataforma digital
RIGEL de la Direccién General de Industria de la Generalitat Valenciana y se
encuentra regulado por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT, RD
842/2002) y la ITC-BT-52, especifica para puntos de recarga de vehiculos eléctricos.

La tramitacién debe ser realizada por una empresa instaladora autorizada, y en
funciéon de la potencia de la estacién (300 kW en el caso de La Salzadella), se
requerira la presentacion de un proyecto técnico de disefio firmado por un técnico
especialista, en lugar de una simple memoria técnica. La documentacion incluye:
o Certificado de Instalacién Eléctrica (CIE) en baja tension.
o Proyecto o memoria técnica de disefio (segun potenciay caracteristicas), con
detalle de protecciones, secciones de cableado y calculos eléctricos.
o Esquema unifilar actualizado con identificaciéon de cargas y puntos de
consumo.
Contrato de mantenimiento preventivo con empresa instaladora habilitada.
En algunos casos, informe de organismo de control autorizado (OCA) si se
superan determinados limites de seguridad o complejidad.

Una vez validada la documentacion por la Conselleria, la instalacién quedara
registrada y oficialmente habilitada para su funcionamiento. El plazo medio de
resolucién suele oscilar entre 1 y 3 semanas desde la presentaciéon completa de la
documentacioén.
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° Instalaciones de autoconsumo asociadas (opcional): En caso de que se
integre una instalacion fotovoltaica que permita cubrir parte de la demanda
energética de la estacién y enviar la energia sobrante a la red, sera necesario cumplir
con una serie de tramites adicionales, conforme a lo establecido en la Guia
Profesional de Tramitacion del Autoconsumo, version 6 (IDAE, julio 2024).

Elprocedimiento varia en funcion de la potencia instaladay del tipo de autoconsumo:
con o sin excedentes. Para potencias superiores a 15 kW con excedentes a red —
escenario aplicable en La Salzadella si se plantea integrar un sistema de unos 25-36
kWp—, los pasos principales son los siguientes:

o Verificacién urbanistica previa, que asegure la compatibilidad del sistema con
la normativa local; en la mayoria de los casos sera suficiente una declaracion
responsable, aunque en situaciones especiales podria requerirse autorizacion
urbanistica.

o Licencia de actividad, que no sera necesaria en instalaciones sin excedentes
0 acogidas a compensacion simplificada (donde la energia sobrante se
descuenta en factura). En cambio, si se opta por la venta directa de energia, la
actividad se considerara econdmica y sera obligatoria la licencia
correspondiente.

o Documentacién técnica, que puede limitarse a una memoria en instalaciones
<15 kW, mientras que para >15 kW se exigira proyecto técnico firmado por
técnico competente.

o Accesoyconexion a lared, a solicitar ante Iberdrola Distribucion, incluyendo
memoria, esquema unifilar y potencia prevista. El plazo de respuesta maximo
es de 20 dias habiles, ampliable si se requiere estudio detallado.

o Ejecucion e inspeccion de la instalacion, a cargo de empresa autorizada. En
sistemas >100 kW sera obligatoria una inspeccion inicial por parte de un
organismo de control autorizado (OCA).

o Legalizacidon ante la administracion autonémica, mediante inscripcion en la
plataforma RIGEL de la Conselleria de Industria, aportando certificado de
instalacién, memoria técnica y documentacién complementaria.

o Contrato con comercializadora, necesario en el caso de instalaciones con
excedentes, bien sea bajo el régimen de compensacion simplificada o de
venta de energia.
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o Registro en el RAAC, obligatorio para todas las instalaciones con conexién a
red, gestionado por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica.

En el caso de instalaciones sin excedentes y de pequefia potencia, el procedimiento
se simplifica, siendo suficiente con la legalizacion ante la comunidad auténomay, en
su caso, la declaracién responsable municipal. La integracion de un sistema de
autoconsumo en estaciones de recarga puede permitir una reduccién significativa en
el coste energético operativo y, ademas, es compatible con los programas de ayuda
como el MOVES Ill y otras convocatorias regionales especificas para generacion
renovable.

. Ayudas publicas: Para la puesta en marcha de la estaciéon de recarga en La
Salzadella, el programa de referencia es el Plan MOVES Ill, gestionado en la
Comunidad Valenciana por el IVACE. Este mecanismo concede ayudas dirigidas a
proyectos sostenibles como infraestructuras de recarga de acceso publico,
aplicables tanto a la adquisicion de equipos como a la obra civil, instalaciones
eléctricas, centros de transformacion, sefalizacidon y sistemas de gestién asociados.

El porcentaje de financiacion varia en funcion del tipo de solicitante:

o Administraciones locales y entes publicos: hasta el 80 % de los costes
elegibles, con un incremento adicional por localizarse en municipios de
menos de 5.000 habitantes, lo que podria situar la cobertura efectiva en torno
al 85-90 %.

o Empresas privadas: hasta el 50 % de los costes elegibles, ampliable enun 10
% adicional en municipios pequenos, como es el caso de La Salzadella,
alcanzando un maximo aproximado del 60 %.

Para acceder a estas ayudas, es necesario presentar la solicitud antes del inicio de
las obras, con la siguiente documentacion:

Ficha técnica del proyecto y memoria descriptiva.
Presupuesto detallado de ejecucion.
Acreditacién de la titularidad o derecho de uso del inmueble.

o O O O

Compromiso de destinar la instalacién a uso publico durante el periodo
exigido por la convocatoria.
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El plazo de respuesta suele oscilar entre 3y 5 meses, y las solicitudes se gestionan
por orden de presentacién hasta acabar los fondos destinados a estas ayudas. Una
vez aprobada, la subvencién se abona tras la justificacion de la inversidn realizada y
certificada.

. Beneficios fiscales locales: Ademas de las subvenciones directas
contempladas en programas estatales y autonédmicos como el Plan MOVES I,
existen incentivos de caracter fiscal que dependen de la normativa municipal y que
pueden aplicarse de manera complementaria. Estos beneficios no sustituyen a las
ayudas econdmicas, sino que actuan como un refuerzo adicional para reducir la
cargatributaria asociada a laimplantaciény explotacién de la estacion. Entre los mas
habituales estan:

o Bonificaciéon del ICIO (Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y
Obras): aplicable a las obras vinculadas a instalaciones energéticas o de
movilidad eléctrica, con reducciones que en algunos municipios alcanzan
hasta el 90 %.

o ReduccionesenelIBI (Impuesto sobre Bienes Inmuebles): parainmuebles que
incorporen instalaciones de autoconsumo o sistemas de eficiencia
energética.

o Bonificaciones en el IAE (Impuesto de Actividades Econémicas): dirigidas a
actividades empresariales relacionadas con la movilidad sostenible o la
eficiencia energética.

En el caso de La Salzadella, sera necesario confirmar con el Ayuntamiento la
disponibilidad y alcance de estas medidas, ya que dependen de la ordenanza fiscal
vigente. No obstante, cabe destacar que estos beneficios son acumulables a las
subvenciones del Plan MOVES Illl, de manera que el proyecto podria beneficiarse
simultaneamente de la ayuda autondmica-estatal y de reducciones fiscales locales,
reforzando aun mas su viabilidad econdémica.
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Tabla 12. Tramites principales para la implementacion de la estacion de recargaen La
Salzadella

o . Institucion . . .
Tramite / Permiso Plazo estimado Normativa aplicable
responsable

Declaracion
responsable

Ayuntamiento La

Efectiva desde

RD-Ley 29/2021

(MT/BT)

Distribucién

) o Salzadella presentacion
(instalacion recarga)
Comunicacion previa . 15-45 dias LOTUP / ordenanzas
Ayuntamiento o
de obras menores habiles locales
Permiso de conexiéon | . .
o i-DE Iberdrola i Circular CNMC
ared eléctrica 30-90 dias

1/2021

Registro instalacion
BT (RIBT)

Conselleria
Industria (GVA)

Tras instalacion

REBT / ITC-BT-52

Ayuda publica
MOVES llI

IVACE

3-5 meses

RD 266/2021y
convocatorias

autonémicas

Fuente: Elaboracién propia

En caso de que la estacion incorpore una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de
aproximadamente 36 kW, conectada a red y con excedentes acogidos al régimen de
compensacion simplificada, sera necesario cumplir con una serie de tramites

especificos, resumidos a continuacion:

Tabla 13. Tramites especificos para una instalacién fotovoltaica

Tramite / Permiso Institucion P.lazo Normativa aplicable
responsable estimado
L . Guia IDAE v.6/
Declaracion Ayuntamiento La . . .
Inmediata | normativa urbanistica
responsable (FV) Salzadella
local
Proyecto técnico Técnico competente Previo a REBT/ITC BT 40/
(>15 kW) P ejecucion Guia IDAE
Perg;':gx‘ij:na:‘::jo y i-DE Iberdrola 20-50 dias Circular CNMC
Distribucién habiles 1/2021/RD 244/2019

(excedentes)
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Tramite / Permiso Institucion P.lazo Normativa aplicable
responsable estimado
Contrato de -
compensacion Comerlmal.lzadora -2 RD 244/2019
. - eléctrica semanas
simplificada
Registro en .
plataforma Iﬁgzzterlilaer(g\f:) Sel:;las REBT / ITC BT 40
autondmica (RIGEL)
Registro en RAAC Ministerio para la Variable RD 244/2019/ Orden
(autoconsumo) Transicion Ecolégica TEC/1258/2019
Exenta si acogida a
Licencia de actividad Ayuntamiento No aplica compensacion (Guia
IDAE v.6)

Aunque la instalacion fotovoltaica no se ha considerado en los calculos de inversién ni
de explotacion de la alternativa seleccionada, su integracion futura representa una
oportunidad para reducir costes energéticos, reforzar la sostenibilidad de la estacidony
acceder a lineas de apoyo adicionales. Por este motivo, es conveniente dejar abiertos
los tramites y requisitos asociados, de modo que puedan evaluarse en detalle durante
la fase de proyecto si se decide incorporar esta medida.

4.5.6. Gestionyoperacionde lared

Mas alla de los aspectos técnicos y financieros ya evaluados, la forma en que se
articule la titularidad, la inversiény la explotacién de la infraestructura condicionara su
funcionamiento a largo plazo, asi como la capacidad de atraer usuarios y de garantizar
la interoperabilidad con las politicas de movilidad eléctrica.

En este sentido a continuacién se analizan dos alternativas de gestion y operacion; la
gestion publica directa y un modelo mixto de colaboracién publico-privada (PPP o
concesion)

e (Gestion publica directa

En este esquema, la administracion asume completamente la titularidad, la inversion
inicial (CAPEX) y la operacidn de la infraestructura, lo que le permite un control total
sobre aspectos estratégicos como la ubicacion, las tarifas, la interoperabilidad de los
equiposy los criterios de sostenibilidad energética. Esta modalidad presenta ventajas
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como contar con el control total sobre los precios y condiciones de uso, facilita la
incorporacioén de criterios sociales (como tarifas reducidas para residentes o medidas
de accesibilidad) y se alinea directamente con los objetivos de planificacion territorial
y sostenibilidad de la administracion.

Sin embargo, también tiene varias limitaciones, como que la inversion inicial es
elevada (incluso con ayudas del Plan MOVES lIll), sumado a los costes operativos
anuales y de los riesgos técnicos asociados a la explotacién. Ademas, exige que la
administracién disponga de personal técnico especializado para la operacion y
mantenimiento, y que asuma plazos administrativos generalmente mas largos para la
tramitacion y ejecucion del proyecto.

e Modelo mixto (PPP/ concesién)

El modelo mixto mantiene la titularidad publica de la infraestructura, pero delega en
un operador privado la inversiéon parcial o total y la explotaciéon de la estacidn,
normalmente a través de una concesidn o de un acuerdo de colaboraciéon publico-
privada. En este caso, la administracidon se centra en la supervisidon y el control,
garantizando que se cumplan los criterios de calidad y sostenibilidad definidos en el
pliego de condiciones.

Sus principales ventajas se centran en lareduccion de la carga financiera para el sector
publico, ya que los costes de inversidon y operacion recaen en el operador privado.
También permite transferir riesgos técnicos y econdémicos, y establecer requisitos
especificos en el contrato; como limites tarifarios, obligacion de uso de energia
renovable, garantias de disponibilidad minima o integraciéon con plataformas
interoperables. Sin embargo, este modelo implica renunciar a parte del control directo
sobre las tarifas, exige un contrato de concesion disefado para equilibrar el interés
publico y la rentabilidad privada, y puede encontrar menor interés por parte de
operadores en entornos rurales con demanda inicial reducida, como es el caso de La
Salzadella.

Enresumen, la eleccion del modelo de gestién dependera de los objetivos estratégicos
de la administraciéon y del alcance del despliegue que se pretenda desarrollar. En
escenarios donde se proyecta el desarrollo de una red extensa de estaciones a lo largo
del corredor, el modelo mixto puede resultar mas conveniente, al distribuir los costes
y responsabilidades con el sector privado. En cambio, si se opta por intervenciones
puntuales, como la implantacidon de una estacién especifica en un punto critico, el
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modelo de gestién publica puede ofrecer mayor control sobre los parametros técnicos,
y tarifarios. Ambos modelos son viables adaptandose a las caracteristicas del entorno,
la disponibilidad presupuestariay los instrumentos de financiacién disponibles.
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5.CONCLUSIONES

Este proyecto ha abordado desde una metodologia de planificacién de estaciones de
recarga en entornos interurbanos, hasta el analisis de la viabilidad técnica y
econdmica de la instalacidon de una nueva estacién de recarga de alta potencia para
vehiculos eléctricos en la antigua estacion de servicio ubicada en la zona norte de la
carretera de la CV-10 del municipio de la Salzadella. A través de un analisis detallado
de los requisitos técnicos y normativos, se ha demostrado que la propuesta no es solo
factible, sino también necesaria conforme a las directrices nacionales y europeas de
descarbonizaciéon del transporte. A modo de resumen, se destacan las siguientes
conclusiones:

e Lametodologiaimplementada se desarrolld de forma que integrara criterios de
cobertura territorial, proyeccién de la demanda, evaluacién econdmico-
financiera y modelos de gestion, constituyéndose en una herramienta
replicable en otros corredores interurbanos.

e En la planificacidon territorial de la CV-10 se identificé una zona blanca de
recarga en el tramo norte, lo que justificé la necesidad de una nueva estacion.
La reutilizacion de la antigua estacion de servicio de La Salzadella se confirmé
como logar 6ptimo, ya que permitiria reducir costes y plazos de implantacion, y
aportaria adicionalmente valor en sostenibilidad al ser infraestructura
reutilizable.

e Elanalisis de escenarios de demanda mostré que el escenario moderado (28,5
% a 2032) es el mas coherente con la evolucién del mercado y los objetivos del
PNIEC.

e Lacomparaciénde alternativas técnicas demostré que, aunque tanto la Opcién
A (630 kVA, 400 kW) como la Opcién B (400 kVA, 300 kW) son viables, la Opcién
B es la mas adecuada por su menor inversion inicial, menores costes fijos de
potencia contratada y la posibilidad de un despliegue progresivo en fases.

e La evaluacion econdmico-financiera confirmé la viabilidad del proyecto: el
punto de equilibrio se alcanzaria en el afno 4, con flujos de caja positivos y
crecientes a partir de entonces.

e Las ayudas del Plan MOVES Ill resultan determinantes: hasta el 80 % de
subvencion para administraciones publicas y hasta el 60 % para empresas
privadas en municipios de menos de 5.000 habitantes, como La Salzadella.
Estas, junto con posibles bonificaciones fiscales locales, refuerzan la
sostenibilidad financiera del proyecto.
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e El desarrollo del proyecto requiere adicionalmente el cumplimiento de los
requisitos técnicos y normativos tales como; acometida en media tension (20
kV), centro de transformacion de 400 kVA, cumplimiento de la ITC-BT-52,
accesibilidad universal (plaza PMR), sefializacion reglamentaria y registro en el
RIBT.

e Se dejo abierta la posibilidad de integrar una instalacién fotovoltaica de
autoconsumo (36 kWp), no considerada en los calculos base, pero con
potencial para reducir costes energéticos y aumentar la sostenibilidad en
mediano y largo plazo.

e En cuanto al modelo de gestidon, se concluyd que el modelo mixto de
colaboracidn publico-privada es la opcion mas racional para la estacién de La
Salzadella, ya que permite compartir riesgos financieros, agilizar plazos de
ejecuciény mantener a la administracién en un rol regulador.

En conjunto, el estudio confirma que la planificacién de estaciones de recarga en
corredores interurbanos debe abordarse con un enfoque integral que combine
criterios territoriales, técnicos, financieros e institucionales. El caso de La Salzadella
demuestra que, mediante la reutilizacion de infraestructuras en desuso, el acceso a
ayudas publicas y la colaboracién entre administraciones y operadores privados, es
posible avanzar hacia una red de recarga mas accesible, sostenible y alineada con los
objetivos de transicidon energética y descarbonizacion del transporte.
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6.RECOMENDACIONES PARA FUTURAS

INVESTIGACIONES

A partir de los hallazgos y limitaciones identificadas en este trabajo, se plantean una

serie de recomendaciones orientadas a profundizar el estudio y mejorar las

herramientas disponibles para la planificacidon y gestidon de infraestructura de recarga

en entornos interurbanos:

Evaluacion del comportamiento real de los usuarios en entornos
interurbanos: Dado que gran parte de los modelos de demanda actuales se
basan en estimaciones, seria Util realizar campanas de campo o encuestas que
permitan comprender mejor los habitos de recarga en viajes de media y larga
distancia, permitiendo de esta forma, justar los parametros de demanda
utilizados en los modelos actuales.

Integracién con energias renovables y almacenamiento: Si bien se planteé
de manera opcional la incorporacion de una instalacion fotovoltaica, futuras
investigaciones podrian evaluar escenarios con mayor grado de generacion
renovable distribuiday sistemas de almacenamiento en baterias, considerando
su impacto en el OPEXy en la estabilidad de la red.

Evaluacion territorial a gran escala: Seria recomendable replicar la
metodologia en otros corredores interurbanos de la Comunidad Valenciana y
delresto de Espafa para validar su aplicabilidad, identificar patrones comunes
y ajustar los criterios de cobertura a distintas realidades territoriales.
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Anexo |. Mapas de analisis territorial y seleccién del emplazamiento en el corredor CV-10
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Anexo Il. Detalle econdmico de la estacion de recarga

e Detalle de costes de inversiéon (CAPEX) y operacion (OPEX) — Opcidn A (CT 630 kVA, 400 kW)

Partida Costo unitario Coste (€)

Eléctrico

Cargadores 50 kW 2 45000 90,000 €
Cargadores 150 kW 2 110000 220,000 €
Centro de transformacion 630 kVA* 1 30000 30,000 €
Acometida MT 1 20000 20,000 €
EMS + comunicaciones + PV 26 kWp 1 35000 35,000 €
Total eléctrico 395,000 €
Obra civil y urbanizacién (15%) 1 59,250 €
Auxiliares **

C.G. Baja Tensidn (D271) 1 9000 9,000 €
Lineas generales y canalizaciones (D27E) 1 15000 15,000 €
Lineas secundarias y circuitos (D27)) 1 10000 10,000 €
Puesta a tierra / pararrayos (D27R) 1 3000 3,000 €
Alumbrado exterior basico 1 5000 5,000 €
Voz y datos (D27X) 1 2000 2,000 €
Tramitacién y legalizacion (D272) 1 1500 1,500 €
Total auxiliares 45,500 €
Subtotal 499,750 €
Ingenieria (7%)*** 1 34,983 €
Seguridad y Salud (1.5%)*** 1 7,496 €
Imprevistos (5%) *** 1 24,988 €
TOTAL CAPEX 1 567,216 €

(*) Costes de CT (400 kVA) tomados de PREOC 2025 y redondeados.

(**) Auxiliares (D27) estimados como paquetes base; pueden variar con el disefio final del CGBT, longitudes

reales de canalizaciones y condiciones de sitio.




(***) Los porcentajes aplicados son valores de referencia habituales en estudios preliminares de estaciones de
recarga, y se ajustaran en funcién de las mediciones reales y de las ofertas recibidas en fase de proyecto.

COSTES DE FUNCIONAMIENTO €/mes o €/unid \ mes o Unid €/Ano Total
Energia comprada 8,760.00 € 12 105,120.00 €
Término de potencia 2,833.33 € 12 34,000.00 €
Mantenimiento general 666.67 € 1 8,000.00 €
Seguros 500.00 € 1 6,000.00 €
Comunicaciones / OCPP 120.00 € 12 1,440.00 €
Limpieza y conservacion 300.00 € 12 3,600.00 €
Atencion remota 24/7 250.00 € 12 3,000.00 €
Licencias / Canon municipal 100.00 € 1 1,200.00 €
Personal presencial 0.00 € 12 0.00 €
TOTAL OPEX 162,360.00 €

e Detalle de costes de inversién (CAPEX) y operacion (OPEX) — Opcidn B (CT 400 kVA, 300 kW)

Partida | Und Costo unitario | Coste (€)

Eléctrico

Cargadores 50 kW 3 45000 135,000 €
Cargadores 150 kW 1 110000 110,000 €
Centro de transformacion 400 kVA * 1 25500 25,500 €
Acometida MT 1 20000 20,000 €
EMS + comunicaciones + PV 26 kWp 1 35000 35,000 €
Total eléctrico 325,500 €
Obra civil y urbanizacién (15%) 1 48,825 €
Auxiliares **

C.G. Baja Tension (D271) 1 9000 9,000 €
Lineas generales y canalizaciones (D27E) 1 15000 15,000 €




Partida Und Costo unitario Coste (€)
Lineas secundarias y circuitos (D27)) 1 10000 10,000 €
Puesta a tierra / pararrayos (D27R) 1 3000 3,000 €
Alumbrado exterior basico 1 5000 5,000 €
Voz y datos (D27X) 1 2000 2,000 €
Tramitacién y legalizacion (D272) 1 1500 1,500 €
Total auxiliares 45,500 €
Subtotal 419,825 €
Ingenieria (7%)*** 1 29,388 €
Seguridad y Salud (1.5%)*** 1 6,297 €
Imprevistos (5%) *** 1 20,991 €
TOTAL CAPEX 1 476,501 €

(*) Costes de CT (400 kVA) tomados de PREOC 2025 y redondeados.

(**) Auxiliares (D27) estimados como paquetes base; pueden variar con el disefo final del CGBT, longitudes

reales de canalizaciones y condiciones de sitio.

(***) Los porcentajes aplicados son valores de referencia habituales en estudios preliminares de estaciones de
recarga, y se ajustaran en funcién de las mediciones reales y de las ofertas recibidas en fase de proyecto.

mes o Unid

COSTES DE FUNCIONAMIENTO

\ €/mes o €/unid

€/Afio Total

Energia comprada 6,570.00 € 12 78,840.00 €
Término de potencia 2,125.00 € 12 25,500.00 €
Mantenimiento general 666.67 € 1 8,000.00 €
Seguros 500.00 € 1 6,000.00 €
Comunicaciones / OCPP 120.00 € 12 1,440.00 €
Limpieza y conservacion 300.00 € 12 3,600.00 €
Atencidon remota 24/7 250.00 € 12 3,000.00 €
Licencias / Canon municipal 100.00 € 1 1,200.00 €
Personal presencial 0.00 € 12 0.00€
TOTAL OPEX 127,580.00 €
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e Flujos de caja proyectados para la estacion de recarga en La Salzadella (2025-2035)

Pot.

Operativa Ocupacié | Precio Precio Energia | Ingreso Cos’te Térn'1. Fijos OPEX CAPEX (€) Flujo Flujo

(kW) n (%) venta compra (kWh) energia (€) potencia(€) (IPC)(€) total(€) neto (€) acum. (€)

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0 0 0| -111.501| -111.501 -111.501
1 200,00 20,00 0,350 0,15 350.396 | 122.639 52.559 16.667 23.240 92.466 0 30.173 30.173
2 200,00 20,60 0,357 0,15 360.908 | 128.844 54.136 17.000 23.240 94.376 0 34.468 64.641
3 200,00 21,22 0,364 0,15 371.736 | 135.364 56.597 17.340 23.937 97.874 0 37.490 102.131
4 300,00 21,85 0,371 0,15 574.337 | 213.322 88.754 26.530 24.655| 139.940 -60.039 13.343 115.474
5 300,00 22,51 0,379 0,16 591.567 | 224.116 92.788 27.061 25.395 | 145.244 0 78.872 194.346
6 300,00 23,19 0,386 0,16 609.314 | 235.456 97.006 27.602 26.157 | 150.764 0 84.692 279.038
7 300,00 23,88 0,394 0,16 627.594 | 247.370 101.415 28.154 26.942 | 156.510 0 90.860 369.898
8 300,00 24,60 0,402 0,16 646.422 | 259.887 106.024 28.717 27.750 | 162.491 0 97.397 467.295
9 300,00 25,34 0,410 0,17 665.814 | 273.038 110.843 29.291 28.582 | 168.716 0| 104.321 571.616
10 300,00 26,10 0,418 0,17 685.789 | 286.853 115.880 29.877 29.440 | 175.197 0| 111.656 683.272
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