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2.5. Limitaciones de los vehiculos eléctricos

En si cuando hablamos de la problematica y su analisis,
debemos tener en cuenta los vehiculos eléctricos desde su
disefio y su performance, asi como todo lo que rodea su
conduccidn y vida util, a fin de establecer los parametros y
soluciones destinadas a su establecimiento en nuestro
mercado.

Sintetizamos las limitaciones en diez dreas

e  Autonomia: équé tan lejos llegan los vehiculos
eléctricos=

e  Precio: las variables del mercdo

e Infraestructura de Carga

e  Fuente de Alimentacion Elétrica

e  Baterias

e  Yacimiento de materiales

e  Reciclaje de baterias

e  El proceso de recarga y el tiempo

e  Seguridad,
incendios.

en carga, en accidentes y en

e  Soporte Técnico: capacitacion, mantenimiento y
averias.

Comprender estas limitaciones nos hacen ver los desafios
que tenemos que enfrentar durante una etapa de
preparacién para la transformacidn de nuestro pais, como
potencia energética mundial.

Si bien la gobernanza esta empezando a dar sus primeros
pasos, es de nuestra responsabilidad establecer
mecanismos de aporte a la sociedad.
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Tipos de Vehiculos Eléctricos

En relacion al presente estudio de factibilidad, el alcance al que
llegamos es de los BEV, y dentro de este rango la cobertura de
nuestro analisis apunta a los sistemas de cargas publicos en
ciudades y en las principales rutas nacionales.
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Hybrid Electric Vehicle
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Fuel Cell Electric Vehicle

En relacién a los BEV podemos clasificarlos de diferentes
maneras, no obstante nos enfocamos en cinco tipo de
vehiculos al estudiar la problematica del pais: modelos
Compactos, Berlina, SUV (familiar), Utilitarios (Pick-Up y
Furgonetas), Camiones de carga de porte pequefio (hasta 5 tn)
y motociclietas.

A. Charge Port
Connects charging station tovehicle
= B. Inverter
Converts the direct current (DC) of an
— \ electricalcharge into siternating current (AC)
| >
I < ) /.1 €. Electric Traction Motor
1 Converts AC power into mechanical
energy that powers the whees
D. Electric Powertrain
Components that cansist o the venicie’s
engine, transmission, and crivetrain

E. Traction Battery Pack
Stores ene ing charging to
power electrical compenents

Al estudiar las limitaciones de las redes de recarga nos
centramos en dos grupos de intervencidon, en ciudades
mayores a 60.000 habitantes y las principales rutas nacionales.
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Autonomia, équé tan lejos se puede llegar con un VE?

La autonomia real de los vehiculos eléctricos depende de varios factores: el uso de consumidores
eléctricos, la temperatura exterior respectiva y, sobre todo, el comportamiento de conduccién individual.

Los coches eléctricos que han sido probados segln cualquiera de los métodos tecnoldgicos alcanzan un
consumo de energia un promedio de 15 a 20 por ciento mas alto o rangos mas bajos que segln el
fabricante. Por razones de comparabilidad, todos los ciclos de prueba se llevan a cabo a temperaturas de
alrededor de 20 grados centigrados. En meses muy frios o calidos, cabe esperar una reduccion de la
autonomia, por ejemplo, del 10 al 30 por ciento en invierno, lo que en Paraguay puede ser un diferencial
en relacion al tipo de clima que rodea los 252-409 la mayor parte del afio.
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Dado que cada vez salen al mercado mas coches eléctricos con au?gnomias_reales de 300 a 400
kildbmetros y capacidades de carga rdpida de hasta 350 kW y, al mismo tiempo, crece la red de carga
rapida, cada vez es mas fécil cubrir distancias mas largas con coches eléctricos, por tanto esta limitacidon
es relativa en cuanto a un problema a destacar tomando en cuenta nuestras rutas nacionales, que en el
peor de los casos alcanzan distancias de 500 kms y, una media de viaje interurbano de 200 a 300 kms
uniendo los circuitos principales, tanto de comercio, servicios y turismo.

PLANO DE RUTAS

Precio: élos coches eléctricos son demasiado caros?

Si observa solo los precios de lista brutos, los vehiculos eléctricos son caros en relaciéon a los de
combustién. Al considerar los costos operativos totales (incluidos impuestos, seguros, mantenimiento,
costos de energia, etc.) y debido a nuestros incentivos fiscales, son a menudo son sorprendentemente
baratos de conducir en comparacién con uno similar con un motor de combustién que es comparable en
términos de rendimiento del motor y equipamiento.

La limitacion actual puede vincularse a la falta de iniciativas publicas o privadas para el financiamiento
coherente a la posicion del mercado paraguayo de clase media, que hoy no supera los 300-400 US
(ddlares americanos por mes) para adquirir un vehiculo cero kilémetro.

La consultora Bloomberg New Energy Finance (BNEF), una entidad reconocida por sus analisis del
mercado automotor, indicd que los vehiculos eléctricos serdn mas baratos en su produccidén en pocos
afos. Incluso citan en sus informes que en 2026 (para segmentos C y D: berlinas y hatchbacks-SUV) esto
podria ser una realidad, asi como las cosas podrian venir mejor para las furgonetas (2025) vehiculos mas
pequeiios (segmento B-2027). [Ref: BNEF-01]

EVs will be cheaper than fossil-fuel vehicles in Europe by 2025-2027
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Este informe también anuncia que los coches y furgonetas eléctricos a bateria podrian alcanzar el 100 %
de las ventas nuevas para 2035, incluso en el sur y el este de Europa, si los legisladores aumentan los
objetivos de CO2 de los vehiculos y aceleran otras politicas para estimular el mercado, como un
despliegue mas rapido de los puntos de carga.

Infraestructura de carga: éhay suficientes estaciones de carga?

Todavia hay preocupaciones y escepticismo con respecto a la infraestructura de carga, a menudo no sin
razén. Porque si bien las estaciones de servicio convencionales son faciles de encontrar y sencillas en
términos de operacién y pago, el esfuerzo de preparacion y planificacién para el uso de estaciones de
carga publicas es bastante inusual y complejo, especialmente por las normativas de la Administracién
Nacional de Electricidad, la falta de un organismo de gobernanza (diciembre 2022) y el establecimiento de
pautas en relacion a ¢Quién paga por qué?, en relacidn a la tarifa de carga de vehiculos eléctricos.

En los ultimos meses del afio 2022 se ha invertido mucho dinero en la construccién de estaciones de carga
privada, asi como en 2019 la fundacidn del Parque Tecnoldgico Itaipu desarrolld la primera ruta verde
solar de Paraguay.
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Por tanto es fundamental establecer una sistematizacién tanto de la carga publica en ciudades como en
las principales rutas nacionales, motivo principal de este trabajo de consultoria. La tarea ahora es adaptar
la infraestructura para satisfacer la creciente demanda limitando al maximo los cuellos de botella en
varios aspectos que van desde la disponibilidad de energia como en la gestion logistica o comercial.

Fuente de alimentacion: ¢ De donde debe provenir la electricidad? é Estdn colapsando las redes?

En base a la situacién actual del mercado eléctrico en Paraguay, no se prevén problemas importantes a
medio plazo especialmente por el sistema de transmisidn y distribucion de energia, sin embargo el trabajo
pendiente para la ANDE es definir con los municipios las posibles ofertas energéticas en relacion al
crecimiento de la movilidad eléctrica.

En términos puramente matematicos, la ANDE estimé mediante comunicados que si la red se optimiza
para la movilidad eléctrica, lo cual es una limitacidn tecnoldgica, se puede satisfacer la demanda en los
proximos 15 anos.

Un punto resaltante sigue siendo la gobernanza. Segin la ANDE, una readecuacién de infraestructura
publica podria llevar a proyectos de infraestructura que requieren de capital publico esencialmente que
superarian cientos de millones de délares a largo plazo.

En mayo del 2022, el presidente de la ANDE publicd en sus redes: “Nos interiorizamos del funcionamiento
de los vehiculos y de su consumo promedio de energia eléctrica; como ANDE acompaiaremos la
movilidad eléctrica en el pais, para que la disponibilidad de energia limpia y renovable que disponemos en
abundancia se convierta en desarrollo”. [Ref: ANDE-01]
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Baterias: écudnto dura la bateria de un vehiculo eléctrico?

Muchas personas han experimentado que las baterias de un dispositivo electréonico (teléfono movil,
computadora portatil, cdmara digital) pierden su capacidad después de un tiempo relativamente corto y
deben reemplazarse. Debido al principio, cada acumulador de energia electroquimica se desgasta, por un
lado con el tiempo y por otro lado con el uso (ciclos de carga y descarga).

Es comprensible que muchos conductores se muestren inicialmente escépticos en cuanto a si una nueva
tecnologia puede ofrecer la confiabilidad que esperan de los vehiculos de propulsién convencional a lo
largo de los afios. Los estudios se vienen haciendo desde 2012 sometiendo a varios vehiculos de la
primera generacion de coches eléctricos a pruebas de larga duracién, durante las cuales se han puesto a
prueba los vehiculos y las baterias de traccidn.

La conclusién: los vehiculos y las baterias cumplen lo que prometen. La pérdida de capacidad de
almacenamiento se ha mantenido hasta ahora dentro de los limites normales y también dentro de los
limites de los periodos de garantia. Los fabricantes suelen conceder una garantia de 8 afios a la bateria
con un kilometraje de 160.000 kilémetros sobre el 70 por ciento de la capacidad de la bateria.

La bateria de traccion es, con diferencia, el componente mas caro de un coche eléctrico. Si se produce un
defecto después de que haya vencido la garantia, la mayoria de los fabricantes prometen poder
reemplazar los médulos de celdas individuales. En este caso, la bateria no tendria que ser reemplazada
por completo, lo que podria ser extremadamente costoso.

Dado que cada vez mas vehiculos saldran del periodo de garantia en los préximos afios, ahora depende de
los fabricantes ofrecer soluciones de reparacion para estos automoviles que estén en linea con el valor de
mercado actual. A dia de hoy, los talleres locales por lo general aun no pueden hacer esto. Las
reparaciones generalmente se llevan a cabo en centros de baterias centrales que en el caso de Paraguay
podria volverse cadtico si no se tiene un plan de contigencia en relaciéon a este punto fundamental, “el
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mantenimiento y la reparacién”.

Reciclaje: ¢donde poner las baterias de traccion?

Las baterias de los vehiculos eléctricos se clasifican correctamente como residuos peligrosos, al igual
que todos los pequeiios dispositivos eléctricos, residuos de aceite, pintura y mucho mas de la vida
cotidiana. De acuerdo con las leyes de baterias (en Europa especialmente), los fabricantes o vendedores
de baterias deben recuperarlas y tratarlas segun el estado de la técnica y reciclarlas.

Desde un punto de vista tecnoldgico, los procesos de reciclaje de baterias de iones de litio ya son
posibles y estan disponibles en la actualidad. Hasta el 95 por ciento de los materiales funcionales
relevantes, cobalto, niquel y cobre, se pueden recuperar de las baterias de traccion mediante el reciclaje.

La recuperacion de litio también es posible, pero actualmente no es econémica debido a los bajos
precios de las materias primas. Las baterias de accionamiento que ya no son lo suficientemente potentes
para su uso en vehiculos pueden seguir utilizandose como dispositivos estacionarios de almacenamiento
de energia durante muchos afios en su "segunda vida", aunque esto no depende de nosotros, sino de
factores clave como la demanda de estas baterias para otros servicois.

Yacimientos de recursos: é hay suficiente litio y cobalto?

Los depdsitos globales de litio, cobalto, niquel, grafito y platino superan claramente la demanda. Sin
embargo, podria haber cuellos de botella si los sitios de extraccidn no se desarrollan a tiempo. El otro
punto conflictivo es que, la extraccion de materias primas para la fabricacién de autos eléctricos estd
asociada con problemas ambientales y sociales, al igual que la extraccién de muchas materias primas
para otros fines.

Debe mencionarse un requerimiento de energia a menudo alto, la posible formacidon de agua de mina
acida, conflictos por recursos hidricos limitados y condiciones de trabajo inaceptables en las minas.

Un triste ejemplo es el trabajo infantil involucrado en la extraccion de cobalto en el Congo. Por un lado, se
pide a los gobiernos nacionales que cambien esto. Por otro lado, también estan los fabricantes de
vehiculos eléctricos, que seleccionan y controlan a sus proveedores y pueden prestar atencion a la
sostenibilidad.

Casi todos los fabricantes se han esforzado en los Ultimos afios para obligar a sus proveedores a cumplir
con altos estandares ambientales y sociales. Un aspecto de la sostenibilidad a menudo se olvida cuando
se trata de los requisitos de materia prima: el petréleo crudo para los motores de combustidn finalmente
se consume, pero las materias primas para una bateria se pueden reciclar y reutilizar al final de la vida util
de la bateria.

Carga: CA/CC: éDe qué depende el tiempo de carga?

En muchos casos, los conductores ven como un problema la recarga de un coche eléctrico. No del todo
equivocado. Debido a que toma mucho mas tiempo que llenar con gasolina o diesel en la estacion de
servicio, es inusual y no necesariamente se explica por si mismo en las estaciones de carga publicas.
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Cuando hablamos de cargadores, hay que ser claros y objetivos: no es tan facil definir las cosas en unas
series de tabla para optimizar los escenarios, porque la velocidad de carga la determina el vehiculo
eléctrico. En el caso de la carga, la limitacién por ahora es el TIEMPO y, no necesariamente la tecnologia
puesto que la carga publica podria cubrir la demanda especifica de cualquier conductor, sea trabajador,
empresario o turista.

Por orto lado, desafortunadamente no existe alin una articulacion de la ley en relacién a la tarifa y el
servicio especifico de carga. El proceso de carga ahora debe facturarse segin la cantidad de energia
cargada en kilovatios/hora, y ya no segln el tiempo de carga. Sin embargo, para este modelo la limitacion
pasa de nuevo por la gobernanza en Paraguay y no necesariamente por la tecnologia.

En relacion al uso de cargadores privados, no analizaremos en detalle cual es la oferta y la demanda
actual en Paraguay, puesto que hay miles de escenarios posibles tanto para hogares, comercios e
industrias, que el establecimiento de nuevas pautas en relacién a este tipo de servicio estd fuera de
nuestro alcance.

Importante: la bateria debe sentirse bien

¢Entonces todo bien? Desafortunadamente no, porque a pesar de todos los avances técnicos, la carga
rapida todavia tiene sus trampas.

Los conductores observan una y otra vez que su vehiculo eléctrico se carga a veces mas rapido, a veces
con menos rapidez, y eso incluso en la misma estacidn de carga rapida.

Los fabricantes explican el fendmeno con la estrategia de control del sistema de gestion de baterias, que
determina la capacidad de carga real. Porque la gestién de la bateria debe garantizar que la bateria no se
sobrecargue durante la carga. Si se dafa durante la carga, esto podria tener un impacto negativo en su
vida util, y los fabricantes quieren evitarlo tanto como sea posible, siendo esta una limitacion tecnoldgica.

Al igual que los humanos, una bateria tiene una especie de temperatura agradable y sufre factores de
estrés. Para lograr el rendimiento de carga ideal y, por lo tanto, tiempos de carga cortos, la temperatura
de la bateria de accionamiento debe estar siempre en el rango comodo durante el proceso de carga.

Por ejemplo, si la bateria se ha enfriado en invierno, el tiempo de carga sera significativamente mas largo
con la carga rapida, ya que primero debe calentarse. En Paraguay este problema esta vetado, debido al
clima tropical que tenemos.

Los fabricantes de automoviles suelen especificar los tiempos de carga para una carga rdpida de hasta el
80 por ciento de la capacidad de la bateria. Esto tiene sentido porque la capacidad de carga para proteger
la bateria de un vehiculo eléctrico se reduce cuanto mas llena estd la bateria. Sin embargo, generalmente
solo se informa la potencia de carga maxima, y este valor es solo la mitad de la verdad. De hecho, los
vehiculos eléctricos solo se cargan a maxima potencia durante un breve periodo de tiempo, y solo cuando
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la bateria estd bastante descargada.

La potencia de carga mdaxima solo dice algo sobre cuanto tiempo lleva realmente el proceso de carga. En
este sentido, es mucho mas importante que los conductores de vehiculos eléctricos y los posibles
compradores conozcan y comprendan el comportamiento de carga especifico.

En los estudios de investigacion hechos, la atencidn se centra en el rango entre el 10 y el 80 por ciento de
carga de la bateria, que es relevante para una carga rapida. El resultado indica que las estrategias de carga
para proteger la bateria son muy diferentes para modelos de diferentes fabricantes.

e El Audi e-tron carga de manera sorprendentemente consistente en el drea relevante con una
potencia bastante alta de casi 150 kW.

e Absolutamente superior es el Porsche Taycan , que carga hasta un nivel del 45 por ciento con mas
de 250 kW y, por lo tanto, bombea electricidad a la bateria para una autonomia de 345 kildmetros
en 30 minutos (ver el diagrama a continuacion).

e El Tesla Model Y se carga inicialmente con mas de 180 kW y, a medida que aumenta el nivel de la
bateria, la potencia de carga continda disminuyendo.

e Con el lonig 5, hay una meseta de mas de 200 kW de potencia de carga con un nivel de bateria de
entre el 21 y el 53 por ciento. A continuacion, la potencia de carga se reduce por etapas.

e Sin embargo, el resultado es incluso mejor que el del Taycan: cargar durante 30 minutos significa
poder conducir los siguientes 351 kildmetros.

e El Peugeot e-208 , en cambio, es menos apto para viajes de larga distancia. A modo de
comparacion, también puede ver la curva de un automovil eléctrico de corta distancia como el
Renault Zoe (construido hasta febrero de 2022) en el diagrama.

Para evaluar los vehiculos eléctricos en términos de su capacidad de carga rdpida hablemos claro.
Actualmente, puede considerarse absolutamente adecuado para viajes de larga distancia si tiene una
autonomia de mds de 400 kildmetros determinada.

En la practica, esta definicion significa que al conducir un vehiculo, se requiere un descanso de carga cada
dos o tres horas. Este es un intervalo de descanso que también debe tenerse en cuenta cuando se viaja
con un motor de combustion. Y en este sentido, el tiempo de viaje con el vehiculo eléctrico esta dentro de
unos limites comparables.

En términos generales, se puede decir que los vehiculos eléctricos de consumo eficiente con baterias de
alrededor de 70 kWh de capacidad y una potencia de carga de alrededor de 150 kW son suficientes para
lograr la autonmia requerida, por lo menos en Paraguay.

Sequridad: équé hacer en caso de accidentes, incendios y averias?
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Cuantos mas vehiculos eléctricos hay, mas acalorada se vuelve la discusién sobre la seguridad: ¢Qué
sucede después de un accidente? ése incendia la bateria?. Las respuestas mdas importantes y los
resultados de las pruebas de choque se disponen en diversas plataformas.

Basicamente, todos los vehiculos registrados deben cumplir con los requisitos legales destinados a
garantizar el mds alto nivel de seguridad para los conductores, independientemente de si un vehiculo
funciona con gasolina o diésel, gas natural o gas licuado o si es eléctrico con una bateria.

En el caso de los vehiculos eléctricos en particular, esto significa que los componentes eléctricos deben
estar disefados para ser "intrinsecamente seguros". Intrinsecamente seguro significa que la bateria no
fluird si hay una falla en el sistema. En lenguaje sencillo: si hay un accidente, por ejemplo, la bateria se
desconecta de inmediato y automaticamente de los otros componentes de alto voltaje y los cables de alto
voltaje para que ya no haya voltaje alli.

¢Queé hacer en caso de averia?

e En caso de averia, no suele haber riesgo eléctrico, ya que estan protegidos por el sistema y por las
medidas adoptadas por el fabricante.

e Por razones de seguridad, los trabajos en vehiculos eléctricos solo pueden ser realizados por
personas capacitadas.

Peligro de incendio en el automovil eléctrico: iQué es el descontrol térmico?

Puede llegar a ser critico tan pronto como los mecanismos de proteccién de la bateria de accionamiento
se deformen y, por lo tanto, se dafien como resultado de un accidente grave. En el peor de los casos, las
celdas de la bateria de traccién pueden "escapar". Eso seria el llamado " fuga térmica ": Entonces la
bateria de la unidad se incendia y los bomberos tienen que apagarla con abundante agua.

El autoencendido de un automdvil eléctrico sin influencia externa durante la conduccién, parado o
cargando debido a un defecto técnico es extremadamente raro.

El grupo de trabajo de los jefes de los cuerpos de bomberos en Paraguay deberan tener en sus manos en
un futuro sus recomendaciones para la "evaluacién de riesgos de los medios de almacenamiento de iones
de litio", teniendo el conocimiento adecuado de que los vehicluos eléctricos no se diferencian de los
vehiculos de combustidn en términos de evaluacion de riesgos.

Los experimentos de los cuerpos de bomberos han demostrado que la intensidad del fuego no depende
del tipo de accionamiento, sino de los materiales utilizados (principalmente plasticos). La mayor
proporcion de estos materiales en los vehiculos modernos es el factor clave detras del aumento de las
emisiones de humo y calor en comparacién con el pasado. Los dispositivos de carga también se pueden
operar en estacionamientos subterrdneos sin dudarlo, siempre que hayan sido certificados e instalados
profesionalmente, aunque es otra de las limitaciones a tener en cuenta cuando proponemos una red de
cargadores publicos.
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En principio, nunca se puede descartar por completo que un vehiculo se encienda debido a un defecto,
pero esto se aplica a todos los tipos de conduccién. No hay evidencia de que los vehiculos eléctricos, con
o sin choque, tengan mas probabilidades de quemarse que los autos con motor de combustién interna.

Ademas, en el caso de shopping centers sobre todo, las preocupaciones sobre riesgos particulares al
cargar un automovil eléctrico en un estacionamiento subterrdneo también son infundadas, siempre que la
instalacién eléctrica de los puntos de carga haya sido instalada y mantenida profesionalmente. Por lo
general, se aplica a todos los tipos de convertidores que requieren proteccidn contra incendios.

Referencia

[ANDE-01]: https://twitter.com/FelixSosaPy/status/1522984107499655169/photo/1

[Ref: BNEF-01] https://www.transportenvironment.org/discover/evs-will-be-cheaper-than-petrol-cars-in-
all-segments-by-2027-bnef-analysis-finds/
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La generacién de electricidad solia basarse en previsiones de consumo Er?edecitﬂ?y planificables. En el
futuro, sin embargo, es probable que sea mas dificil cubrir la carga base y la fluctuante demanda de
electricidad "justo a tiempo". Ademas de la expansion de los sistemas edlicos y fotovoltaicos, seran
necesarias soluciones de almacenamiento adicionales. Las capacidades de almacenamiento y
amortiguacién de los coches eléctricos seran cada vez mds importantes en una futura red eléctrica.

Por otro lado, el riesgo de sobrecarga de la red local aumenta con el nimero de vehiculos eléctricos . Por
esta razon, se introdujo un requisito de notificacion para las estaciones de carga en el hogar con una
potencia de hasta 11 kW y un requisito de permiso para mds de 12 kW. Se esta preparando una capacidad
de control de los procesos de carga para la estabilizacién de la red comparable a los sistemas
fotovoltaicos. Con el conocimiento de cuando los consumidores estan aprovechando la electricidad al
mismo tiempo, los operadores de la red de distribucién pueden fortalecer y expandir la red de manera
especifica y en el futuro distribuir los procesos de carga durante las horas nocturnas de manera
coordinada.

Coches y vehiculos familiares particulares
Motocicletas, Motociclos y Biciclos en general
Camiones de carga menor porte

Buses Interurbanos

Camiones de carga de mayor porte

1. EJE POLITICO ( Pedro )

1.1.Los primeros pasos de las politicas publicas (inconv)
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1.2.El rol del estado en la electromovilidad

1.3.Los actores publicos y el impacto en la economia verde
1.4.La inversion estatal vs la inversion privada

1.5. Fuentes de financiamiento verde para electromoviliudad
1.6. Proyectos sobre Cadena de Valor Automotriz

1.7.La Informacion Publica

2. EJE SOCIO-ECONOGMICO (Todos)

4.1. El crecimiento poblacional por regiones, Pedro

4.2. Las limitaciones socio-economicas, Pedro

4.3. Impacto en la no implementacion de programas, Juan
4.4. Los conflictos de intereses en el sector privado, Lilian
4.5. EL impacto de la electrolmovilidad en los negocios de hidrocarburo, Lilian
4.6. El transporte interurbano y la calidad de vida, Juan
4.7. El transporte de carga, el PBI y el desarrollo economico, Pedro
4.8. Otros modales de transporte y su impacto, Pedro
3. EJE AMBIENTAL (Lilian)
5.1. El uso de vehiculos a combustion y la calidad del aire
5.2. El problema actual de las ciudades paraguayas
5.4. El sistema de controles de combustibles - INTN
5.5. Impacto de cargadores en zonas urbanas y rutas
5.6. Impacto negativo en el desecho de autopartes/pilas

5.7 Sistemas de seguridad e higiere en electromovilidad

Apéndice

[1].  Estadisticas sobre cantidad de vehiculos eléctricos e hibridos en Paraguay. Fuente: CAMARA
DE DISTRIBUIDORES DE AUTOMOTORES Y MAQUINARIAS (CADAM)
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2.5.1. Autonomia

La autonomia real de los vehiculos eléctricos depende de
varios factores: el uso de consumidores eléctricos, la
temperatura exterior respectiva y, sobre todo, el
comportamiento de conduccidn individual.

Los coches eléctricos que han sido probados segun
cualquiera de los métodos tecnoldgicos alcanzan un
consumo de energia un promedio de 15 a 20 por ciento
mas alto o rangos mas bajos que segun el fabricante.

Price band ($)
140,000

Tesla Model X

2015

2 0 4
120,000 ‘ Tesla Roadster

-
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Por razones de comparabilidad, todos los ciclos de prueba se
llevan a cabo a temperaturas de alrededor de 20 grados
centigrados. Independiente de la marca o region geografica se
estima que el frio es mas influyente que el calor.

En meses muy frios o calidos, cabe esperar una reduccion de la
autonomia, por ejemplo, del 10 al 30 por ciento en invierno, lo
que en Paraguay puede ser un diferencial en relacién al tipo de
clima que rodea los 252-402 la mayor parte del aio.

En el grdfico vemos un resumen
hecho por Bloomberg donde se
describe que la autonomia no es

g un problema critico.

100,000 u‘,‘
Tesla Model 5 o )
2012 a En las principales ciudades del
80,000 | _—
pou—_ Paraguay, la demanda de
5o 9":‘2"3 e distancia diaria se da en
000 20 12—
Pt Y iy alrededor  del 100  kms
Nissan Leaf ﬂqum L ‘ ‘ o ,
40,000 | 011
| D gD e - para viajes urbanos y unos 300
) kms para viajes interurbanos,
20,000 ﬁ
Kia Soul i6
PP o — - con excepcion a transporte de
s i s-range (miles)
8 202 carga urbano.
0 50 100 50 200 250 300 350

Dado que cada vez salen al mercado mas coches eléctricos
con autonomias reales de 300 a 400 kildémetros y
capacidades de carga rapida de hasta 350 kW vy, al mismo
tiempo, crece la red de carga rapida, cada vez es mas facil
cubrir distancias mas largas con coches eléctricos, por
tanto esta limitacion es relativa en cuanto a un problema
a destacar tomando en cuenta nuestras rutas nacionales,
que en el peor de los casos alcanzan distancias de 500 kms
y, una media de viaje interurbano de 200 a 300 kms
uniendo los circuitos principales, tanto de comercio,
servicios y turismo.

Aqui, el establecimiento de reglamentos no es tan
delicado entorno a las limitaciones de recarga, mas bien la
tendencia del mercado y cémo deberiamos tener en
cuenta la variabilidad para decidir las diversas
combinaciones posibles tanto en ciudades como en rutas
nacionales.

Queda claro aqui que la capacitacion y socializacion en
relacion a la conduccion, como hallar mecanismos
tecnoldgicos que faciliten este proceso es clave para tener
éxito en nuestros proyectos de infraestructura.
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La autonomia es el parametro mds importante. Los
conductores de vehiculos eléctricos estan siempre pendiente
ante la idea de que el indicador de bateria se agote antes de
llegar a su destino. Los fabricantes de vehiculos eléctricos
aumentan constantemente la autonomia, pero una bateria
mas grande aumenta el costo y el peso del vehiculo.

En la conduccién urbana, los conductores aceleran
innecesariamente cuando el seméaforo se pone en verde, solo
para detenerse en el siguiente semaforo en rojo. La
aceleracion es un importante consumidor de energia. Otro
desafio por tanto podria ser acceder a los dispositivos V2X en
los semaforos brindan aviso de velocidad 6ptima de luz verde
(GLOSA). Una investigacion mostré un maximo de ahorro de
energia del 47 %. (Ref: V2X-01)

Los despliegues de infraestructura V2X, que actualmente
tienen lugar en Austria, se estan expandiendo a mds estados
europeos. Este despliegue de infraestructura V2X asegurara el
ahorro de energia para los vehiculos eléctricos,
independientemente de la penetracidn en los mercados. China
también esta comprometida con el despliegue masivo de
infraestructura V2X, lo que significa que los conductores

locales de vehiculos eléctricos también obtendrdn los
beneficios del ahorro de energia.
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2.5.2. Precio

Si observamos solo los precios de lista brutos, los
vehiculos eléctricos son caros en relacion a los de
combustidn. Al considerar los costos operativos totales
(incluidos impuestos, seguros, mantenimiento, costos de
energia, etc.) y debido a nuestros incentivos fiscales, son a
menudo son sorprendentemente baratos de conducir en
comparacion con uno similar con un motor de combustidn
que es comparable en términos de rendimiento del motor
y equipamiento.

Feasibility Study
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Si bien el financiamiento coherente a la posicion del mercado
paraguayo de clase media, que hoy no supera los 300-400 US
(ddlares americanos por mes) para adquirir un vehiculo cero
kildmetro no se da, se dieron pasos fundamentales.

En Paraguay, el Congreso de la Nacion en noviembre de 2022
sanciond con fuerza de ley la normativa N° 6925. Se cita que se
aplicaran exoneraciones al pago del Impuesto Aduanero a la
importacién, al Impuesto al Valor Agregado (IVA), Ia
importacién y comercializacion de vehiculos eléctricos.

EVs will be cheaper than fossil-fuel vehicles in Europe by 2025-2027

Medium cars
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@ retrol @ Battery electric

La consultora Bloomberg New Energy Finance (BNEF), una
entidad reconocida por sus andlisis del mercado
automotor, indicéd que los vehiculos eléctricos seran mas
baratos en su produccién en pocos afios. Incluso citan en
sus informes que en 2026 (para segmentos C y D: berlinas
y hatchbacks-SUV) esto podria ser una realidad, asi como
las cosas podrian venir mejor para las furgonetas (2025)
vehiculos mas pequefios (segmento B-2027). [Ref: BNEF-
01]
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En relacidn a la Ley, las municipalidades deberan exonerar del
pago de cualquier tipo de tasa por estacionamiento. Los
supermercados, centros comerciales, hospitales, universidades
y otras locaciones publicas y privadas deberan contar con
espacios designados como verdes para los vehiculos eléctricos
en espacios preferenciales. Por otra parte, la ley autoriza a las
instituciones de la Administracién Publica, empresas publicas y
municipalidades para que promuevan la compra y utilizacion
del transporte cero emisiones, lo que impondra no solo una
nueva moda, sino un nuevo matiz a la movilidad en Paraguay.
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2.5.3. Infraestructura de Carga

Todavia hay preocupaciones y escepticismo con respecto
a la infraestructura de carga, a menudo no sin razén.
Porque si bien las estaciones de servicios convencionales
son faciles de encontrar y sencillas en términos de
operacién y pago, el esfuerzo de preparacion y
planificacion para el uso de estaciones de carga publicas
es bastante inusual y complejo. Sin embargo la ley
recientemente aprobada fue benigna al objetivo de llevar
a Paraguay a transformar su parque automotor.

KNOW YOUR EV CHARGING STATIONS

. DC Fast
o Charge

AC Level One AC Level Two
T =, B
1 - =
2 e 2 ) =
VOLTAGE VOLTAGE VOLTAGE
120V 1-Phase AC 208V or 240V 1-Phase AC 208V or 480V 3-Phase AC
AMPS AMPS AMPS
12-16 Amps 12-80 Amps (Typ. 32 Amps) >100 Amps
CHARGING LOAD CHARGING LOAD CHARGING LOAD
14-19 kW 2.5-19.2 kW (Typ. 6.6 kW) 50-350 kW
CHARGING TIME CHARGING TIME CHARGING TIME
3-5 Miles per Hour 12-60 Miles per Hour 60-80 Miles in 20 Minutes
Sin duda la limitacion mas importante para las

instalaciones electricas domiciliarias son la potencia
entregada por la ANDE y la infraestructura de soporte que
se requiere para evitar averias, accidentes o incendios
durante un proceso de carga que puede durar toda una

noche.

La instalacion de una red con mas cargadores rapidos es

el desafio tecnoldgico principal. Depende de qué tan
grande sean las baterias, qué tan vacias estén y con qué
potencia maxima se cargue, podemos dimensionar lo que
queremos.

En Paraguay existen redes privadas y una red publica
llamada la Ruta Verde. El crecimiento en el ultimo afio es
notable, no obstante, la falta de conocimiento vy
experiencias, el modelo de negociaciones, el
financiamiento y un estudio de mercado concreto hace
que aun no haya un plan optimizado de infraestructura,
un objetivo especifico de este estudio, el cual se basard en
algunas variables determinantes en cada regién del pais.

El objetivo final seria la instalacion de una o varias
estaciones publicas de recarga de recarga rapida o semi-
rapida que partan desde un solo operador autorizado por
la ANDE, previendo varios factores como ser: desarrollo
econdmico, potencia disponible, flujo vehicular, demanda
de vehiculos eléctricos o cumplir con la normativa
existente en la nueva ley de movilidad eléctrica.
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La ley N° 6925 menciona que los Organismos y Entidades del
Estado y las municipalidades realizaran la inversiéon necesaria
para aquellas obras de infraestructura dirigidas al
fortalecimiento y la promocién del transporte eléctrico, tales
como electrolineras, carriles exclusivos, estacionamientos
preferenciales y otros. Asi mismo indica que dentro de los tres
afios siguientes a la entrada en vigencia de la ley, el Ministerio
de Obras Publicas y Comunicaciones debera garantizar que
existan en los municipios con mas de 60.000 habitantes, como
minimo, dos puntos de carga rapida.

Level 1: 110V Level 2: 240V

May require service upgrade

Level 3: 480V
DC Fast Charging/Commercial

NEMA5-15 NEMA 14-50

Aunque la demanda y la disponibilidad de potencia son los factores
clave, las buenas prdcticas y los programas comunitarios pueden ser
soluciones ideales para algunas regiones del pais.

Tenemos un desafio relevante en este momento para facilitar
que las personas que viven en apartamentos en edificios (no
viviendas particulares) carguen. Por lo tanto, las ciudades
deben usar una combinacién de soluciones, desde cambios de
zonificacién hasta politicas que fomenten la carga rapida en el
lugar de trabajo.

SOBRE LA GOBERNANZA: La ley paraguaya no establece un
organismo de desarrollo y operacién de una red de cargadores
publicos. Este punto es crucial para iniciar esta transformacion.

SOBRE LA PLANIFICACION: Los proyectos para instalar puntos
de carga publicos también pueden ser complejos, ya que los
instaladores de infraestructura necesitaran trabajar con la
ANDE en el dimensionamiento de sus estructuras, lo que
puede llevar a burocratizar el proceso.

SOBRE LA DENSIDAD: Nadie sabe realmente cudntos puntos
de recarga y la potencia necesitamos, sin embargo las
proyecciones de mercado de este estudio puede darnos una
vision especifica por region geografica.

SOBRE LA GEOGRAFIA: serd necesario abordar las disparidades
regionales significativas en el despliegue de puntos de carga
para vehiculos eléctricos.

SOBRE LA CAPACITACION: otro desafio es ensefiar a los
usuarios o potenciales adquirientes que mantengan buenos
habitos en la carga y conduccion.
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La Estandarizacién CA / CD

La tecnologia que impulsa la industria de carga de
vehiculos eléctricos ha evolucionado mucho en los Gltimos
afios, pues para obtener un conocimiento acabado
deberiamos conocer basicamente cémo funciona la carga
de un vehiculo eléctrico.

On-board
charger

Control pilot
o]

lo o))
Mode 2

Mode '1

AC

(2kW TO 22kW )

BB

3PIN Type 1 Type 2

La carga de vehiculos eléctricos implica el suministro de
corriente continua (CC) a el paquete de bateria. Como los
sistemas de distribucion de electricidad de ANDE
suministra energia de corriente alterna (CA), es necesario
un transformador para proporcionar alimentacion de CC a
la bateria.

Aqui, la alimentacion de CA se entrega al cargador a bordo
del vehiculo eléctrico, que lo convierte a CC.
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Nuestra realidad es adoptar normas o regulaciones e, incluso

aportes técnicos para tratar la_ problematica de la
heterogeneidad en la tecnologia de cargadores. La limitante
aqui es que se han desarrollado diversos disefios de conectores
incompatibles entre si que luchan por el dominio del mercado.

Mode 4

=" \\
=== I\ ™ = [
AC1t0DC : —1
j | 2\ @ |l
= \ ‘ \_/ ir'

(2kw TO 200kw +) DC

DRD

CHAdeMo Combo 2 Type 2

La carga de CA y CC se clasifica ademas en cuatro modos de
carga, con los modos 1-3 pertenecientes a CA y el modo 4
perteneciente a la carga de CC. Nuestro estudio identifca y en
su fase técnica analiza las opciones de los modos 3 y 4, que
proporcionan un dispositivo cargador separado para
suministrar potencia necesaria al vehiculo eléctrico.

En el caso de la alimentacién de CC, pasa directamente a la
bateria, sin pasar por el cargador a bordo.
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Entre las diversas opciones de conectores, los productores
alemanes y norteamericanos se unieron para crear el
Combined Charging System (CCS) como sistema
normalizado que incluyera la opcién conjunta de carga en
CAyenCC.

Se cred un sistema que permite, con un solo conector,
cargar vehiculos en CA o en CC. Dentro del CCS se
desarrollaron los tipos Combo 1 para EEUU y Combo 2
para Europa, cuya diferencia fundamental esta en que el
Combo 2 permite conexidn trifdsica. Se trata de un
estandar internacional ampliamente asentado y que
permite vislumbrar desde hace algunos afios cierto
consenso, al menos en el caso de Europa. Y esta
diversidad de conectores, implica dversidad de factores.
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ccst CHAdeMO ccs2 GB/T Tesla

Asi como un usuario de iPhone estd restringido a unicamente

poder cargar con su conector especifico, vemos como existen

distintos estdndares segun el fabricante de vehuculo eléctrico.

Sin  embargo, a pesar de estas iniciativas de
estandarizacion internacional, existen otros conectores
muy extendidos como el CHAdeMO, que es el estandar
japonés de carga rapida en corriente continua que
instalan vehiculos como los de Nissan (Toyota, por
ejemplo, de momento no tiene vehiculos con carga
rapida). Admite hasta 200 A de intensidad de corriente
(para recargas ultra-rapidas).

Ademas, el estandar CHAdeMO también ha entrado con
fuerza en China durante los Ultimos afios a pesar de la
existencia del estandar chino Guobiao GB/T.

En el pais es el INTN el que revisa e inspecciona la
aplicacién de los reglamentos, ademas de llevar a cabo la
normalizacidn en el caso de estandares.

En este caso se trabaja con la misma norma de
equipamiento de baja tensidon. Obviamente un organismo
de gobernanza debe tallar los requisitos para instalaciones
eléctricas en estaciones de carga y la norma paraguaya
para los sistemas de cargas para vehiculos eléctricos.
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Parece claro que si estamos planeando comprar un vehiculo
eléctrico vamos a tener que ser conscientes de qué tipo de
conector es el que esta mas extendido en nuestra region.
Actualmente, los conectores mas extendidos utilizan el modo 3
de carga para CAy el modo 4 para CC.

Algunos de los conectores mds comunes para su uso especifico
en vehiculos eléctricos son el SAE J1772, también conocido
como J Plug, el conector IEC 62196 Tipo 2 (conocido
popularmente como Mennekes) o la propuesta CCS de
conector Unico combinado. Ademas, el conector GB/T esta
ampliamente extendido como apuesta china, y el estandar
japonés CHAdeMO se ha impuesto también como una
alternativa exitosa y cada vez mas aceptada e implementada
durante los ultimos afios.

CORRIENTE  VELOCIDAD DE N°DE

CONECTOR NOMINAL CARGA BORNES  CONEXION TENSIGN

SAE N772 20A,32A lenta/Rapida 5 Monofasica Alterna

MENNEKES 20A,32A  lenta/Rapida 7 Monofasica/Trifasica  Alterna

CHAdeMO 125 Acc Rapida 4 Monofasica Continua

CSSs- 125 Acc Rapida 7 Monofasica Continua
Combo1

CSS- 32A,200 Rapida 9 Monofasica/Trifasica  Continua/Alterna
Combo 2 Acc

GB/TAC 20A,32A Rapida 7 Monofasica/Trifasica  Alterna

GB/TDC 250 Acc Rapida 7 Monofasica Continua

Si no lo trabajamos en Paraguay, la situacién puede llegar a
ser _algo mas complicada. Es como si las boquillas de los
surtidores de gasolina tuviesen distintas formas geométricas y
so6lo hubiera disponibilidad de unas u otras en funcién de la
gasolinera a la que vayas. La solucion no seria llenar nuestro
las opciones de conexion

vehfiiculo eléctrico buscando
(encareciendo costes en la industria y en los precios finales del
vehiculo y servicios), sino mas bien buscar un estandar.

Vemos, asi, como cada fabricante ha ido apostando por un
estandar diferente condicionado fundamentalmente por lo
aceptados que estén segun la regién en la que operen.

Otro factor restrictivo a la hora de poder disponer de un Unico
estandar de cargador estd en las caracteristicas de la
electricidad que suministra cada uno de los sistemas eléctricos.

Los usuarios de vehiculos tradicionales pueden recargar en
cualquier gasolinera disponible y continuar su viaje, mientras
que en el caso del vehiculo eléctrico se estd condicionado no
solo por la escasez de puntos de recarga sino también por la
compatibilidad de los conectores de carga.
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2.5.4. La alimentacion de energia (ANDE)

En base a la situacién actual del mercado eléctrico en
Paraguay, no se prevén problemas importantes a medio
plazo especialmente por el sistema de transmision vy
distribucién de energia, sin embargo el trabajo pendiente
para la ANDE es definir con los municipios las posibles
ofertas energéticas en relacion al crecimiento de la
movilidad eléctrica.

En términos puramente matematicos, la ANDE estimd

mediante comunicados que si la red se optimiza para la
movilidad eléctrica, lo cual es una limitacion tecnoldgica,
se puede satisfacer la demanda en los préximos 15 afios.

A continuacién, los retos pero a la vez como
oportunidades para las entidades que forman parte del
ecosistema de la electromovilidad:

a) Gestion dinamica de la potencia

b) SAVE-> Smart Metering.

c) Integracion de los sistemas de pago existentes a la
carga del VE.

d) 1SO 15118: Interfaz de comunicacién entre el
vehiculo y la red eléctrica

e) V2G (Vehicle 2 Grid): El VE devuelve energia a la red
eléctrica.

f)  Cargas alternativas para los VE/Fuentes alternativas.
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Un punto resaltante sigue siendo la gobernanza. Segun la
ANDE, una readecuacién de infraestructura publica podria
llevar a proyectos de infraestructura que requieren de capital
publico esencialmente que superarian cientos de millones de
ddlares a largo plazo.

En mayo del 2022, el presidente de la ANDE publicéd en sus
redes: “Nos interiorizamos del funcionamiento de los vehiculos
y de su consumo promedio de energia eléctrica; como ANDE
acompafiaremos la movilidad eléctrica en el pais, para que la
disponibilidad de energia limpia y renovable que disponemos
en abundancia se convierta en desarrollo”. [Ref: ANDE-01]
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Dentro de este contexto la formacién continua de recursos
humanos de la ANDE para entender, desarrollar y gestionar
diferentes aspectos de la electromovilidad se constituye como
un pilar para el sector.

AUn no esta definido el organismo de gobernanza, sin embargo
varias instituciones poseen técnicos calificados para liderar
estas actividades, brindando el apoyo técnico necesario, las
experiencias acumuladas y aprovechando los acuerdos
institucionales, con los que se podria establecer mecanismos
de accién que puedan ser utiles para que la fuente de
alimentacién de los cargadores, que es la energia otorgada por
la ANDE, en cualquier punto del pais, sea consolidada en un
solo sistema donde pueden aportar todos los sectores tanto
publicos como  privados, tanto nacionales como
internacionales.

En relacidn a la tarifa, los incentivos y las disyuntivas sobre el
uso de electromovilidad, queda como un_desafio importante,
asi como montar una red eficiente de cargadores segun las
diferentes variables decisorias de la ANDE.
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a) Gestion dindmica de la potencia

De modo a que los cargadores puedan acoplarse debidamente tanto a la red de la ciudad (en el caso de los cargadores publicos)
asi como a la red eléctrica local (en el caso de los cargadores privados) se deberia pensar en esto ya con un enfoque de gestidn
inteligente de las redes. Como ventajas de la aplicacién de esto podriamos citar la optimizacién de la potencia suministrada por
los puntos de carga, si como la reduccién del tiempo que tarda en cargar completamente una flota.
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La gestion dinamica de la potencia sera una de las claves para la implementacion de la movilidad eléctrica. (Ref: CAR-01)

b) SAVE-> Smart Metering.

Supervisar y controlar en tiempo real el estado de cada punto de carga y el consumo en tiempo real también es un desafio con el
cual se contara para la implementaciéon de la movilidad eléctrica, principalmente en los paises donde ésta es aun incipiente.
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c) Integracion de los sistemas de pago existentes a la carga del VE

Lograr la facilidad de pago, mediante la integracion del sistema de carga de vehiculos eléctricos con los sistemas de pago

vigentes, pese a no ser un punto principal o ligado técnicamente a éste, definitivamente sera un punto que generara facilidad
para todos los usuarios de vehiculos eléctricos.
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d) ISO 15118: Interfaz de comunicacion entre el vehiculo y la red eléctrica.

Actualmente solo existia como normativa, la IEC 61851, que regula la comunicacidén entre puntos de recarga y automoviles
eléctricos. Si bien, en aspecto técnico esta correcto, esta normativa queda obsoleta de cara a una implantacion masiva de
automoviles eléctricos. (V2G-Clarity, 2019).

Entre las ventajas que incorpora:

* Existe una comunicacidn no solamente del punto de recarga con el vehiculo, si no con el operador de red, o el propio
operador del punto de recarga.

¢ Se regula el “plug and charge”, que es una especie de lo que tiene Tesla. Tu cuando vas a un supercharger, no le dices
quién eres, ni que automovil tienes, el punto de recarga lo sabe solo y te cobra directamente sin necesidad de

identificarte.

e Comunicacion y regulacion para dispositivos V2G y V2H (puntos de recarga bidireccionales).

¢ Todo lo referente a seguridad en las comunicaciones.

¢ La posibilidad que los operadores de red intervengan en tu recarga. La propia REE podria intervenir en tu recarga,
aumentando o bajando la propia intensidad de recarga.

® Regula el protocolo de carga CSS Combo.

* Regula la carga inaldmbrica.

Application ISO 15118-2
OSl layer 7
Network and
Presentation ) EXI 1SO 151184
OS! layer 6 ; (Efficlent XML Inter
Y 150 15118-1 S i o Network and
Session General V2GTP agr):t(::zn
OSl layer 5 information icle-to-Grid Transfer Protocol) oAl e e
and use case tests
Transport definition 2 ot UDP (User Datagram Protocol), TCP (Transmission
OSl layer 4 o f Control Protocol), TLS (Transport Layer Security)
(merged with ar ation
contents of protocol IP (Internet Protoco
08! layer 3 ISO 15118-6 requirements ithanbc st
for second
edition) ISO 151183 ISO 151185 ISO 151188 ISO 151189
0S| layer 2

hysical
OSt layer 1

data link layer data link layer layer requirements for layer conformance test
requirements conform, tests § wireless communication for wireless comm,

I Physical and I Physical and I Physical and data link I Physical and data link

e) V2G (Vehicle 2 Grid): El VE devuelve energia a la red eléctrica.

Lograr la interaccién entre el vehiculo y las redes inteligentes, de modo a optimizar el uso de la energia. La tecnologia V2G reduce
el riesgo de que se produzcan sobrecargas de red y, por lo tanto, posibles apagones o cortes de suministro al conjunto de
usuarios. (Ladera, 2020). En definitiva, el uso de esta tecnologia trae como resultado ahorros en términos econdémicos y
energéticos debido a la posibilidad de elegir los horarios de recarga del vehiculo e introducir el vehiculo eléctrico en la ecuacidén
de la red eléctrica. Aunque no todo podrian ser ventajas, ya que, esta tecnologia podria ser perjudicial para la vida util de las
baterias. (Benito, 2019)
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f) Cargas alternativas para los VE/Fuentes alternativas.

En relacion a la carga magnética: este tipo de recarga ofrecera ventajas interesantes, ya que podra proporcionar un sistema de
carga sin cables ni conductores. El principio de funcionamiento de esta tecnologia se basa en bobinas, una de las cuales iria
incorporada debajo del vehiculo y la otra se encontraria en el suelo o asfalto. Incluso algunas empresas privadas se encuentran
probando un “hormigdn magnetizable”. La capa de hormigén magnetizable incorpora en su interior particulas de ferrita
recicladas procedentes de residuos electrénicos.

Este sustituiria a una bobina eléctrica primaria, conductora, en la que se puede introducir una corriente eléctrica y crear un

campo magnético que active la bobina secundaria que iria situada en el vehiculo eléctrico que circula sobre la carretera. (Garcia,
2018).
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Imagen: Sistema de recarga con asfalto magnetizable que se encuentra desarrollando la empresa alemana Magment.
En relacion a la carga solar:

La opcion de cargar completamente un coche eléctrico con paneles solares alin no es una realidad, pero esta muy cerca de serlo.
Si es posible hacer una recarga parcial, pero para ello debemos disponer en el hogar de sitio suficiente para colocar los paneles
necesarios y, como minimo, un acumulador para los dias en los que el sol no luce tanto como las baterias del vehiculo necesitan.

Recargar un coche eléctrico en casa con paneles solares es posible. Llegar al parking, estacionar nuestro vehiculo y ponerlo a
cargar durante toda la noche para que a la mafiana siguiente lo tengamos listo para hacer un viaje (eso si, por ahora, no
demasiado largo) estd al alcance de nuestra mano. Pero, éde todas las manos?, ées posible y facil para cualquier persona que
tenga un coche eléctrico?

Efectivamente, la caida de los costos de las baterias y los vehiculos eléctricos puede ayudar a impulsar la préoxima fase de
crecimiento de las energias renovables, incluida la energia solar, sin embargo en Paraguay, donde poseemos gran cantidad de
energia de fuentes renovables hidroeléctricas, queda a cargo de los matematicos y los politicos definir una tarifa atractica que no
recarge en un peso especifico para la ANDE.
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2.2.5. Baterias, éun paso adelante o no?

Muchas personas han experimentado que las baterias de
un dispositivo electrénico (teléfono movil, computadora
portatil, cdmara digital) pierden su capacidad después de
un tiempo relativamente corto y deben reemplazarse.
Debido al principio, cada acumulador de energia
electroquimica se desgasta, por un lado con el tiempo y
por otro lado con el uso (ciclos de carga y descarga).

Es comprensible que muchos conductores se muestren
inicialmente escépticos en cuanto a si una nueva
tecnologia puede ofrecer la confiabilidad que esperan de
los vehiculos de propulsién convencional a lo largo de los
afios. Los estudios se vienen haciendo desde 2012
sometiendo a varios vehiculos de la primera generacion
de coches eléctricos a pruebas de larga duracidn, durante
las cuales se han puesto a prueba los vehiculos y las
baterias de traccion.

La conclusidn: los vehiculos y las baterias cumplen lo que
prometen. La pérdida de capacidad de almacenamiento
se ha mantenido hasta ahora dentro de los limites
normales y también dentro de los limites de los periodos
de garantia. Los fabricantes suelen conceder una garantia
de 8 afios a la bateria con un kilometraje de 160.000
kilometros sobre el 70 por ciento de la capacidad de la
bateria.

La bateria de traccion es, con diferencia, el componente
mas caro de un coche eléctrico. Si se produce un defecto
después de que haya vencido la garantia, la mayoria de los
fabricantes prometen poder reemplazar los médulos de
celdas individuales. En este caso, la bateria no tendria que
ser reemplazada por completo, lo que podria ser
extremadamente costoso.

Dado que cada vez mas vehiculos saldran del periodo de
garantia en los préximos afios, ahora depende de los

fabricantes ofrecer soluciones de reparacién para estos
vehiculos que estén en linea con el valor de mercado

actual siendo este un verdadero desafio a nivel global.
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A dia de hoy, los talleres locales por lo general aiin no pueden
dar el soporte técnico automatico. Las reparaciones
generalmente se llevan a cabo en centros de baterias centrales
que en el caso de Paraguay podria volverse cadtico si no se
tiene un plan de contigencia en relacion a este punto

fundamental, “el mantenimiento y la reparacion”.

En los ultimos afios, los fabricantes de automoviles han sido
testigos de un gran aumento en los vehiculos eléctricos. La
Comisién Europea publicd las cifras a continuacion sobre la
oferta y demanda mundial de baterias de iones de litio para
vehiculos eléctricos, basadas en el presente y el futuro.

2018 2028 2040

. up to 900 million
> 4 million 50 to 200 million

600 to 4000 GWH

> 77 GHW 250 to 1100 GWH

Parte del problema proviene de lo gque los hace tan
populares: tienen mucha potencia para su tamaio. Pero si
hacen un cortocircuito, pueden sobrecalentarse y crear una
reaccion en cadena conocida como "desbocamiento térmico",
un efecto en cascada en el que alcanzan temperaturas muy
altas y emiten humo y gases toxicos que pueden alimentar un
incendio o una explosion

Una fuga térmica puede ser causada por

* Mala fabricacion, mal disefio
 Calentamiento externo

* Sobrecarga

® Sobre descarga

e Alta corriente de carga

¢ Dafio estructural

e Aplastar

e Corto externo

Si bien esto no es un limitante para las nuevas tecnologias,
pero nadie puede asegurar que los estdndares de calidad estan
a la vanguardia con los vehiculos a combustién, siendo un
verdadero desafio, a la par de la cantidad de material para
fabricarlas.
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¢Como funciona una bateria?

La bateria es como un acumulador de energia donde se almacena la electricidad que posteriormente se transmite al motor eléctrico
para que el vehiculo empiece a funcionar. Actualmente uno de los principales problemas que tienen las baterias es su excesivo
peso, lo que afecta directamente a la autonomia.

Los vehdculos eléctricos puros utilitarios poseen baterias de 40 kW/h y los grandes y de lujo 80 kW/h. Pero, ademéas de la
capacidad de la bateria, también es importante conocer la potencia: es el amperaje maximo que se alcanza en el proceso de
descarga. A mayor potencia, las baterias tendran mejores prestaciones.

Si pesa mucho, el motor debe mover mas masa lo que se traduce en un consumo de energia mayor. Por eso, la industria continda
investigando para que la eficiencia de las baterias sea mayor, su peso se reduzca lo maximo posible y su precio sea cada vez menor,
lo que aumenta el riesgo, propiamente dicho segin la hipotesis del apartado anterior.

Entonces, équé esta sucediendo exactamente aqui? Cada bateria de iones de litio tiene dos electrodos: estd el catodo con carga
positiva y el anodo con carga negativa. Estan separados entre si por una fina capa de plastico microperferado.

Al cargar la bateria, los iones de litio se mueven desde el catodo a través de los pequefios orificios del separador y un fluido
conductor de electricidad, hasta el anodo. Lo contrario ocurre cuando descarga la bateria y esta reaccién es lo que alimenta el
dispositivo eléctrico.
Load

AR
we

Separator
Electrolyte

Li*
Lit ==

Lt —>» Cathode

Lt —

A/B: Current collectors; negative (A), positive (B)

Debido al mal disefio, defectos de fabricacidén o varios factores de abuso externo (descritos anteriormente), el separador puede
fallar. Cuando esto sucede, el anodo y el cdtodo hardn contacto y una vez que estén juntos, la bateria comenzard a
sobrecalentarse.

La bateria comienza a silbar, abultarse y gotear el electrolito. El sobrecalentamiento desencadena una liberacién incontrolable y
explosiva de energia eléctrica que genera humo, gas inflamable, calor (hasta 600 ° C a 1000 ° C), fuego, explosiéon o una
pulverizacién de electrolito inflamable. Antes de que la célula se queme, emerge una llamarada brevemente (~ 1 segundo) El
impacto de la liberacién energética depende directamente de la cantidad de energia almacenada y del tipo de bateria.
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Reciclaje: ¢édonde poner las baterias de traccion?

Las baterias de los vehiculos eléctricos se clasifican correctamente como residuos peligrosos, al igual que todos los pequefios
dispositivos eléctricos, residuos de aceite, pintura y mucho mas de la vida cotidiana. De acuerdo con las leyes de baterias (en
Europa especialmente), los fabricantes o vendedores de baterias deben recuperarlas y tratarlas segln el estado de la técnica y
reciclarlas.

Desde un punto de vista tecnoldgico, los procesos de reciclaje de baterias de iones de litio ya son posibles y estan disponibles en
la actualidad. Hasta el 95 por ciento de los materiales funcionales relevantes, cobalto, niquel y cobre, se pueden recuperar de las
baterias de traccidon mediante el reciclaje.

La recuperacion de litio también es posible, pero actualmente no es econémica debido a los bajos precios de las materias primas.
Las baterias de accionamiento que ya no son lo suficientemente potentes para su uso en vehiculos pueden seguir utilizandose
como dispositivos estacionarios de almacenamiento de energia durante muchos afios en su "segunda vida", aunque esto no
depende de nosotros, sino de factores clave como la demanda de estas baterias para otros servicois.

Yacimientos de recursos: éhay suficiente litio y cobalto?

Los depositos globales de litio, cobalto, niquel, grafito y platino superan claramente la demanda. Sin embargo, podria haber
cuellos de botella si los sitios de extraccion no se desarrollan a tiempo.

Global Production Shares of Sel d Lithium-ion Battery Materials by Country, 2017
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El otro punto conflictivo es que, la extraccion de materias primas para la fabricacién de autos eléctricos esta asociada con
problemas ambientales y sociales, al igual que la extraccién de muchas materias primas para otros fines.

Debe mencionarse un requerimiento de energia a menudo alto, la posible formacién de agua de mina acida, conflictos por
recursos hidricos limitados y condiciones de trabajo inaceptables en las minas.

Un triste ejemplo es el trabajo infantil involucrado en la extraccion de cobalto en el Congo. Por un lado, se pide a los gobiernos
nacionales que cambien esto. Por otro lado, también estan los fabricantes de vehiculos eléctricos, que seleccionan y controlan a
sus proveedores y pueden prestar atencion a la sostenibilidad. Casi todos los fabricantes se han esforzado en los ultimos afios
para obligar a sus proveedores a cumplir con altos estandares ambientales y sociales. Un aspecto de la sostenibilidad a menudo
se olvida cuando se trata de los requisitos de materia prima: el petréleo crudo para los motores de combustion finalmente se
consume, pero las materias primas para una bateria se pueden reciclar y reutilizar al final de la vida util de la bateria.

Esta limitante es aun ingestionable o imponderable, pues nadie sabe a ciencia cierta las limitaciones reales sobre las cantidades

disponibles de materia prima para generar unidades vehiculares, que con el paso del tiempo, mejoran en su tecnologia e
innovacion.
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2.5.6 Carga: CA/CC: é¢De qué depende el tiempo de carga?

En muchos casos, los conductores ven como un problema la recarga de un coche eléctrico. No del todo equivocado. Debido a que
toma mucho mas tiempo que llenar con gasolina o diesel en la estacion de servicio, es inusual y no necesariamente se explica por
si mismo en las estaciones de carga publicas.

:.\9‘ @ Mode 1
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Control &
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Control & B Control &
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[SSSSSSS. Cable connected to charger

Cuando hablamos de cargadores del tipo MODO 3 y MODO 4, hay que ser claros y objetivos: no es tan facil definir las cosas en
unas series de tabla para optimizar los escenarios, porque la velocidad de carga la determina el vehiculo eléctrico. En el caso de la
carga, la limitacién por ahora es el TIEMPO y, no necesariamente la tecnologia puesto que la carga publica podria cubrir la
demanda especifica de cualquier conductor, sea trabajador, empresario o turista.

Por orto lado, desafortunadamente no existe auiin una articulacién de la ley en relacion a la tarifa y el servicio especifico de carga.
El proceso de carga ahora debe facturarse segun la cantidad de energia cargada en kilovatios/hora, y ya no segun el tiempo de
carga. Sin embargo, para este modelo la limitacion pasa de nuevo por la gobernanza en Paraguay y no necesariamente por la
tecnologia.

En relacién al uso de cargadores privados MODO Y MODO 2, no analizaremos en detalle cual es la oferta y la demanda actual
en Paraguay, puesto que hay miles de escenarios posibles tanto para hogares, comercios e industrias, que el establecimiento de
nuevas pautas en relacidn a este tipo de servicio esta fuera de nuestro alcance.

Importante: la bateria debe sentirse bien

éEntonces todo bien? Desafortunadamente NO, porque a pesar de todos los avances técnicos, la carga rapida todavia tiene sus

trampas. Los conductores observan una y otra vez que su vehiculo eléctrico se carga a veces mas rapido, a veces con menos
rapidez, y eso incluso en la misma estacion de carga rapida.

Los fabricantes explican el fenédmeno con la estrategia de control del sistema de gestidén de baterias, que determina la capacidad
de carga real. Porque la gestion de la bateria debe garantizar que la bateria no se sobrecargue durante la carga. Si se dafa
durante la carga, esto podria tener un impacto negativo en su vida util, y los fabricantes quieren evitarlo tanto como sea posible,
siendo esta una limitacion tecnoldgica.

Al igual que los humanos, una bateria tiene una especie de temperatura agradable y sufre factores de estrés. Para lograr el
rendimiento de carga ideal y, por lo tanto, tiempos de carga cortos, la temperatura de la bateria de accionamiento debe estar
siempre en el rango cémodo durante el proceso de carga.

Por ejemplo, si la bateria se ha enfriado en invierno, el tiempo de carga sera significativamente mas largo con la carga rapida, ya
que primero debe calentarse. En Paraguay este problema esta vetado, debido al clima tropical que tenemos.

Los fabricantes de automdviles suelen especificar los tiempos de carga para una carga rdpida de hasta el 80 por ciento de la
capacidad de la bateria. Esto tiene sentido porque la capacidad de carga para proteger la bateria de un vehiculo eléctrico se
reduce cuanto mas llena esta la bateria. Sin embargo, generalmente solo se informa la potencia de carga maxima, y este valor es
solo la mitad de la verdad. De hecho, los vehiculos eléctricos solo se cargan a maxima potencia durante un breve periodo de
tiempo, y solo cuando la bateria estd bastante descargada.
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La potencia de carga maxima solo dice algo sobre cudnto tiempo lleva realmente el proceso de carga. En este sentido, es mucho
mas importante que los conductores de vehiculos eléctricos y los posibles compradores conozcan y comprendan el
comportamiento de carga especifico.

En los estudios de investigacidon hechos, la atencion se centra en el rango entre el 10 y el 80 por ciento de carga de la bateria, que
es relevante para una carga rapida. El resultado indica que las estrategias de carga para proteger la bateria son muy diferentes
para modelos de diferentes fabricantes.

e  El Audi e-tron carga de manera sorprendentemente consistente en el area relevante con una potencia bastante alta de
casi 150 kw.

e  Absolutamente superior es el Porsche Taycan , que carga hasta un nivel del 45 por ciento con mas de 250 kW vy, por lo
tanto, bombea electricidad a la bateria para una autonomia de 345 kildmetros en 30 minutos (ver el diagrama a
continuacion).

e  ElTesla Model Y se carga inicialmente con mas de 180 kW y, a medida que aumenta el nivel de la bateria, la potencia de
carga continda disminuyendo.

e  Conellonig 5, hay una meseta de mas de 200 kW de potencia de carga con un nivel de bateria de entre el 21 y el 53 por
ciento. A continuacion, la potencia de carga se reduce por etapas.

e  Sin embargo, el resultado es incluso mejor que el del Taycan: cargar durante 30 minutos significa poder conducir los
siguientes 351 kildmetros.

e  El Peugeot e-208 , en cambio, es menos apto para viajes de larga distancia. A modo de comparacién, también puede ver
la curva de un automdvil eléctrico de corta distancia como el Renault Zoe (construido hasta febrero de 2022) en el
diagrama.

Para evaluar los vehiculos eléctricos en términos de su capacidad de carga rapida hablemos claro. Actualmente, puede
considerarse absolutamente adecuado para viajes de larga distancia si tiene una autonomia de mas de 400 kilémetros
determinada.

En la practica, esta definicion significa que al conducir un vehiculo, se requiere un descanso de carga cada dos o tres horas. Este
es un intervalo de descanso que también debe tenerse en cuenta cuando se viaja con un motor de combustidn. Y en este sentido,

el tiempo de viaje con el vehiculo eléctrico esta dentro de unos limites comparables.

En términos generales, se puede decir que los vehiculos eléctricos de consumo eficiente con baterias de alrededor de 70 kWh

de capacidad y una potencia de carga de alrededor de 150 kW son suficientes para lograr la autonmia requerida, por lo menos
en Paraguay.

. De acuerdo a los datos técnicos, cada estacidn de servicio tiene diferentes tipos de cargadores, desde los lentos (de 3,5
kW, de 7 kW), pasando por los semirrdpidos (22 kW) hasta los rapidos de 50 kW (Instalados en las ciudades de
Piribebuy y Caaguazu).

e  El conector “estrella” es el cargador rapido CIRCONTROL, ubicado en la ciudad de Piribebuy, contando el mismo con
tres tipos de conectores: del tipo CHADEMO y CCS Combo (los cuales operan a potencias de 50 kW DC) y el tercer
cargador, del tipo 2, operando a 43 kW AC. Este permite la carga de las baterias del Vehiculo Eléctricos del 20% al 90%
en aproximadamente 20 minutos.

Defnir un estandar nacional es nuestro objetivo, tanto en el acompafiamiento del presente estudio, como dentro de las
expectativas de las autoridades nacionales, como del sector privado.
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2.5.7. Seguridad

Cuantos mas vehiculos eléctricos hay, mas acalorada se vuelve la discusion sobre la seguridad: ¢{Qué sucede después de un
accidente? ése incendia la bateria?. Las respuestas mdas importantes y los resultados de las pruebas de choque se disponen en
diversas plataformas.

Basicamente, todos los vehiculos registrados deben cumplir con los requisitos legales destinados a garantizar el mas alto nivel de
seguridad para los conductores, independientemente de si un vehiculo funciona con gasolina o diésel, gas natural o gas licuado o
si es eléctrico con una bateria.

En el caso de los vehiculos eléctricos en particular, esto significa que los componentes eléctricos deben estar disefiados para ser
"intrinsecamente seguros". Intrinsecamente seguro significa que la bateria no fluird si hay una falla en el sistema. En lenguaje
sencillo: si hay un accidente, por ejemplo, la bateria se desconecta de inmediato y automaticamente de los otros componentes
de alto voltaje y los cables de alto voltaje para que ya no haya voltaje alli.

¢Qué hacer en caso de averia?

e  En caso de averia, no suele haber riesgo eléctrico, ya que estan protegidos por el sistema y por las medidas adoptadas
por el fabricante.

e  Por razones de seguridad, los trabajos en vehiculos eléctricos solo pueden ser realizados por personas capacitadas.

Peligro de incendio en el vehiculo eléctrico: ¢ Qué es el descontrol térmico?

Puede llegar a ser critico tan pronto como los mecanismos de proteccion de la bateria de accionamiento se deformen vy, por lo
tanto, se dafien como resultado de un accidente grave. En el peor de los casos, las celdas de la bateria de traccion pueden
"escapar". Eso seria el llamado " fuga térmica ": Entonces la bateria de la unidad se incendia y los bomberos tienen que apagarla
con abundante agua.

El autoencendido de un automavil eléctrico sin influencia externa durante la conduccion, parado o cargando debido a un defecto
técnico es extremadamente raro.

El grupo de trabajo de los jefes de los cuerpos de bomberos en Paraguay deberan tener en sus manos en un futuro sus
recomendaciones para la "evaluacién de riesgos de los medios de almacenamiento de iones de litio", teniendo el conocimiento
adecuado de que los vehicluos eléctricos no se diferencian de los vehiculos de combustion en términos de evaluacidn de riesgos.

Los experimentos de los cuerpos de bomberos han demostrado que la intensidad del fuego no depende del tipo de
accionamiento, sino de los materiales utilizados (principalmente plasticos). La mayor proporcion de estos materiales en los
vehiculos modernos es el factor clave detras del aumento de las emisiones de humo y calor en comparacién con el pasado. Los
dispositivos de carga también se pueden operar en estacionamientos subterraneos sin dudarlo, siempre que hayan sido
certificados e instalados profesionalmente, aunque es otra de las limitaciones a tener en cuenta cuando proponemos una red de
cargadores publicos.

En principio, nunca se puede descartar por completo que un vehiculo se encienda debido a un defecto, pero esto se aplica a
todos los tipos de conduccion. No hay evidencia de que los vehiculos eléctricos, con o sin choque, tengan mas probabilidades de
quemarse que los autos con motor de combustidn interna.

Ademads, en el caso de shopping centers sobre todo, las preocupaciones sobre riesgos particulares al cargar un automovil
eléctrico en un estacionamiento subterraneo también son infundadas, siempre que la instalacion eléctrica de los puntos de carga
haya sido instalada y mantenida profesionalmente. Por lo general, se aplica a todos los tipos de convertidores que requieren
proteccidn contra incendios.
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