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*Los vehiculos
eléctricos
podrian igualar
el precio de los
de gasolina
este ano.

*  https://www.nytimes.com/2023/02/10/business/electric-
vehicles-price-cost.html
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Hay escenarios donde se venden mas autos
eléctricos que de combustion interna en 3 afos

HHHI.E'I' 5i|l?i WM overialie pombustion cars a5 seon as 10316
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NOTA ACLARATORIA

*Los numeros presentados a
continuacion son aproximaciones
informadas con los que se pretende
dimensionar lo que puede significar el
uso masivo de vehiculos eléctricos en
Meéxico
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Rendimiento y eficiencia energética primaria

Rendimiento en Rendimiento en

Rendimiento Energia Energia primaria

. Transformacion
por km secundaria (km/kJ)

(km/KJ)

100% Renovable No hay consumo

Eléctrico  |skm/kWh | 1,39 |50% (ciclo 0.70
combinado) :
33% (Ciclo
abierto) 0.46

90% eficiencia
de refinacion

Gasolina 15 km/litro 0.40 0.44

1 auto eléctrico
en casa

* 20,000 km/afio a
5km/kWh =

* 4,000 kWh/afio

* Consumo promedio por
usuario residencial en clima
templado en México=

* 1,000 kWh/afio
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Si todos los autos en México (36 millones)
fueran eléctricos

del

Unitario | Unitario | TODOS consumo

(Km/afio) | (kwWh/afio) | (GWh) | nacional en

2021

10,000 2,000 72,000 34

4,000 144,00 68

Tasa adicional de crecimiento de la demanda de
energl'a eléctrica (si todos los vehiculos se vuelven eléctricos)

Aiios para Tasa adicional de
reemplazo total crecimiento de la
demanda eléctrica

1.7 a 3.4%




Un escenario...

* Son las 7 pm en cualquier noche de
la semana. Todos acaban de llegar a
casa.

* Encendieron luces, aire
acondicionado, microondas,
television...

* Se enchufan muchos vehiculos
eléctricos para recargarlos.

Esto crea un aumento masivo de la
demanda y rdpidamente sobrecarga la
red.
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El efecto en la demanda eléctrica si todos
Cargan en Casd
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Hour
Fig. 2. Power demand.
Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/5235197892030932X?via%3Dihub
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Impacto en demanda (potencia)

Horas Demanda Demanda Demanda Tasa anual de

p/recarga agregada agregada/capacidad crecimiento

unitaria T =
p/sustitucion en 20 afios

(KW) (GW) actual*

(p/36 millones de
autos)

2 2.8 100 1.76 9%
3 1.8 65 1.08 5%
5 1.1 40 0.66 3%

(2000 kWh/afio) / (365 dias)-5.5 kWh/dia
* 60,430 MW de capacidad instalada en 2022
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Efectos en las redes eléctricas
Luctan foan Duldu et al. | Procedia Manufacniring 46 (2020) 370-377
* Aumento de las
corrientes de . i;g | =4-=Voltage leve
cortocircuito ~ e - '
o . ; 100 == Lower
* Nivel de voltaje g % il
fuera de los limites 3 9 voltage level
estandar 2 & " izpja'm d
. ’oe 21 6 7 8 910111213141516171819202122232
. Vlda. utll de’ IOS. 1 45 1011121 141quft?'[.;] 1 4 voltage level
equipos eléctricos
afe cta d a. Fig, 1. The voltage level.
Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$235197892030932X?via%3Dihub
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Los riesgos para la red eléctrica

* Si la infraestructura de la red no sigue el
ritmo del auge de los vehiculos eléctricos,
los conductores pueden esperar
dificultades de carga, como largas colas o
solo poder cargar en determinados
momentos y lugares.

* Una red demasiado sobrecargada también
sera mas vulnerable a fendmenos
climaticos extremos y propensa a
apagones.
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Si se alimentara con energia solar

* 5.5 kWh /5.5 hrs insolacion = 1 kW de potencia

* Con 15% eff

240 millones
Todos de m2

14
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Cambios a las redes
eléctricas (1)

* Lo primero y mds obvio que
deben hacer las empresas de
servicios publicos es seguir
trabajando para transformar la
red eléctrica.

* Gran parte de la
infraestructura eléctrica actual
es obsoleta y ciertamente no
se cred pensando en un
mundo de vehiculos eléctricos.

|
https://www.evconnect.com/blog/can-the-power-grid-handle-electric-cars

15

Cambios a las redes eléctricas (2)

* Los alimentadores eléctricos deben actualizarse para manejar una

carga mucho mayor en muchos vecindarios y distritos
comerciales de EE. UU.

* Pero las empresas de servicios publicos también necesitan acelerar el
paso de una red centralizada a una mas dispersa que obtenga
energia de fuentes como paneles solares residenciales en lugar de
so6lo una gran planta central.

* Una red dispersa estd mejor posicionada para manejar la demanda
fluctuante y los aumentos repentinos naturales que vendran con mas
vehiculos eléctricos que consumen mas energia.

-power-grid-handle-electric-cars

16
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Mavyor énfasis en la eficiencia energética y el
uso oportuno de la energia

* PG&E, por ejemplo, esta pensando en cémo optimizar
los tiempos de carga de grandes flotas de vehiculos
eléctricos.

* "Una cosa que estamos tratando de hacer es
trabajar con algunas de estas empresas que
estan realizando cargas sustanciales para
proporcionar restricciones de carga flexibles
donde podemos decir que solo se pueden
cargar 50 vehiculos eléctricos alas 7 p. m,,
pero a las 2 a. m. se pueden cargar los 100”.

* Lydia Krefta, directora de transporte de energia
limpia de PG&E
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4 grandes procesos
en los sistemas
energéticos

*Electrificacion

* Descentralizacion
* Descarbonizacion
*Digitalizacion

18
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iAgregar o no agregar capacidad a la red
eléctrica?

* Quizas una consideracion mas importante es la gestidon de la carga: |a
capacidad de las empresas de servicios publicos para adaptarse a las
fluctuaciones en el suministro y la demanda de energia en tiempo
real para evitar cortes.

* "Se trata menos de poder satisfacer el consumo de energia
requerido para la carga de vehiculos eléctricos, y mucho mas de
satisfacer la demanda de esa electricidad, y especificamente
cuando, donde y con qué energia estamos satisfaciendo esa
demanda®“.

 Garrett Fitzgerald, senior director for electrification at the Smart Electric Power
Alliance,

https://www.scientificamerican.com/article/why-electric-vehicles-wont-break-the-grid/
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* Investigadores del MIT han
descubierto que es posible mitigar o
eliminar problemas sin la necesidad de
sistemas tecnoldgicos avanzados de
dispositivos conectados y
comunicaciones en tiempo real,

* lo que podria aumentar los costos y el
consumo de energia.

* En cambio,

* fomentar la colocacion de estaciones de
carga para vehiculos eléctricos (EV) de
manera estratégica,

* en lugar de dejar que surjan en cualquier
lugar, y establecer sistemas para iniciar la
carga de los automadviles en momentos
retrasados

* podria marcar la diferencia.

* https://news.mit.edu/2023/minimizing-electric-vehicles-impact-
grid-0315

10
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"La carga lenta en el lugar
de trabajo puede ser
preferible a las
tecnologias de carga mas
rapida, esto para permitir
una mayor utilizacién de
los recursos solares del
mediodia”.

* Phi ‘23, postdoc Weil Wel, del
af MIT's Institute for Data,
Systerns, and Sockety,

o hittpe Fmews mit.edu B2 3 minimizing
elactnc-yehides-imosct-grid-0315
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éiQué es la respuesta a la demanda? (1)
. - ding 1h
* Se refiere a eqUIllbrar la Expanding the scale and scope of enorgy efticiency laa
delma!“da en Ias redes LA B S R T L U W B TR ST Sl
eléctricas alentando a los e G P
clientes a trasladar la demanda o \
de electricidad a momentos en o ‘-E =
gue la electricidad es mas o e\ A
abundante o en que otras A f | ki
demandas son mas bajas, e o )
generalmente a través de N
precios o incentivos TP T
monetarlos' Papaedar vada bdb s ddeydugy b enomssd b sanacsid p b le sy
22
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éQué es la respuesta a
la demanda?

* Junto con las redes inteligentes y

el almacenamiento de energia, es
una fuente importante de
flexibilidad para gestionar el
impacto de las energias
renovables variables y la
creciente demanda de
electricidad sobre la estabilidad y
confiabilidad de las redes
eléctricas.

23

¢Como funciona la respuesta a la demanda?

1. El operador de red predice un
problema de estabilidad de la red
y envia una notificacion de
equilibrio al agregador

2. El agregador recibe la orden de
equilibrio y utiliza unos algoritmos
especiales para optimizar la
distribucidn de la demanda
eléctrica entre los clientes de su
cartera a fin de reducir o
aumentar su consumo de energia

3. El cliente designado regula su
nivel de consumo/generacion
(puede hacerlo de forma
automatica o manual)

4. La regulacidn de la carga se
pone a disposicion del operador
delared

5. Tras verificar que el servicio se
ha prestado correctamente,

el cliente recibe el pago segun lo
acordado en el contrato

24
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éCudl es la principal diferencia entre respuesta
a la demanday la eficiencia energética?

*El objetivo de la *La respuestaala
eficiencia demandaesta
energética es Sglr(]esnllc;ds:nreduur el
reducir el uso momentos especificos

general de energia.| en funcién de un
cambio en el precio.

25

La red inteligente

SMART GRID

26
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Estrategia de Transicion para
Promover el Uso de Tecnologias y
Combustibles mas Limpios (2019)

- ...en cualquier escenario, el consumo de electricidad del pais
seguira en aumento hacia el futuro, lo cual previsiblemente
estara vinculado a

* la electrificacion paulatina del sector transporte,

» cuya demanda crece 133 veces en comparacion con el escenario
base,

* pero vendra asociado a una reduccioén en el consumo de energia
superior al 50 %
* (que se lograra con politicas asociadas no solo a
« la tecnologia de los vehiculos

* sino también a un conjunto de transformaciones profundas en los modos de movilidad
de personas y mercancias)

27
Escenarios de demanda eléctrica
(Estrategia de Transicion para Promover el Uso de Tecnologiasy
Combustibles mas Limpios, 2019)
Escenario Base Transicién Energética Soberana
800 800
723
700 700
00 562 I 600
492
500 = I R0D
400 400 35
202 . 301 a5b 343
300 242 l 300 —oaz 265 l .
200 - xo g B
100 100
0 0
2014 2020 2030 2035 2040 2050 2014 2020 2030 2035 2040 2050
Manufacturarg W Construccién y mineria m Residencial  m Servicios W Agricultura m Transporie
28

14



3 lineas generales de accion
para la transicién tecnolégica
y energética de este sector

* Entecnologias
vehiculares eficientes.

* En infraestructura que
facilite la integracion de
diversas modalidades de
transporte.

* En urbanizacion,
planeacion de las
ciudades y reduccion de
la necesidad de
movilidad.

Estrategia de Transiciéon para Promover el Uso de Tecnolot
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Lineas de accidn y acciones relacionadas a la
electrificacion del transporte
Linea de accion Acciones
En tecnologias Ampliar y fortalecer las NOMs de rendimiento minimo de combustible para
vehiculares eficientes todos los vehiculos.
Promover el uso de vehiculos hibridos, eléctricos y con tecnologias eficientes
En infraestructura que Promover programas obligatorios de sustitucion del parque vehicular del
facilite la integracion de transporte publico por vehiculos de alto rendimiento energético, incluyendo
diversas modalidades de vehiculos eléctricos.
transporte Desarrollar normas técnicas para los sistemas de recarga eléctrica vehicular.
En urbanizacion, Fortalecer la politica de expansion vertical urbana y de movilidad multimodal
planeacion de las Disefiar e implementar programas de fortalecimiento de capacidades de
ciudades y reduccion de disefio y gestion de acciones de reordenamiento urbano en los gobiernos
la necesidad de movilidad subnacionales.
Estrategia de Transiciéon para Promover el Uso de Tecnologias y Combustibles mas Limpios (2019)
30
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Conclusiones

* La transformacion hacia la electrificacion del autotransporte es
inminente y muy acelerada

* Sin previsiones, su impacto puede ser devastador
* Problemas de calidad e insuficiencia de servicio eléctrico en horas pico
* Insuficiencia de capacidad

* Se requiere de un enfoque integral
* Descentralizacion
* Digitalizacion
* Descarbonizacion

* Las acciones estan definidas en documentos de politica publica
* Que deberian tener seguimiento permanente
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Muchas gracias

@0ODdeBR
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