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Los vehiculos eléctricos son todos aquellos que utilizan como elemento

principal de propulsiéon un motor eléctrico, por ello existen diversidad

de tipos (desde los utilizados para micro-movilidad, hasta los grandes

camiones de larga distancia). Las principales tecnologias de vehiculo

eléctrico estdn madurando y no parecen ser un obstaculo para suim-

plantacién, pero los elevados costes de las materias primas, las limita-

ciones en las prestaciones y las imposiciones regulatorias imposibilitan

conocer de manera clara la velocidad de su implantacién durante los

proximos anos.
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INTRODUCCION

En general cuando hablamos de vehiculo eléctrico nos re-
ferimos a movilidad eléctrica; es decir, entendemos que el
principal medio de transporte a electrificar es el vehiculo
utilitario (descartando patinetes, bicicletas, ciclomotores,
triciclos, motocicletas, camiones, etc.). Asimismo, enten-
demos que vehiculo eléctrico es aquel que solo utiliza
baterias, sin embargo, el vector energético del hidrégeno
(lado Touririo, 2021) amplia la oferta de vehiculos eléctri-
Cosy a su vez ha conseguido proporcionar un mayor rango
a diversas misiones a las que vehiculos eléctricos sdlo con
baterias no pueden hacer frente.

La necesidad de reducir la contaminacién local por moti-
vos de salud poblacional, asi como las emisiones globales
(St-Pierre & Elrod, 2022) medidas en toneladas equiva-
lentes CO,,, han derivado en exigencias normativas en los
paises occidentales y en China que obligan a laindustria de
la movilidad a orientarse hacia nuevos sistemas de propul-
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sion eléctrica. De esta manera es posible entender cémo a
nivel urbano, periurbano, regional y nacional (Porto Sche-
ttino, 2022) las diferentes tecnologias de movilidad eléc-
trica se adaptan de manera especifica a cada uso y mision;
es decir, la entrada en el mercado de los nuevos sistemas
de propulsion eléctrica han tenido un fuerte impacto en el
paradigma de la movilidad de los Ultimos 20 anos, primero
con la hibridacion de vehiculos y luego con el desarrollo de
los vehiculos eléctricos a bateria, en gran medida debido
a la ausencia de una Unica tecnologia que sirva para las
diferentes misiones (uso urbano, regional, larga distancia,
transporte de carga, transporte de personas, etc.) en un
solo vehiculo, como si lo ha conseguido la tecnologia ba-
sada en motores de combustion interna. Es por tanto un
reto tanto para fabricantes como para comercializadores
y usuarios el encontrar un acomodo optimo y beneficioso
para todos de tal cantidad de tecnologias para para la mo-
vilidad.
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La conexion entre vehiculo eléctrico y tecnologia es cla-
ra, sobre todo en la micro-movilidad, siendo mucho mas
importante con el desarrollo de las tecnologias V2G (Ve-
hicle to Grid) y G2V (Grid to Vehicle) o V2X (Vehicle to
everything) que son aquellas que habilitan la conexion del
vehiculo a la red eléctrica, intercambiar informacién con
otros vehiculos o en general la conexién a través del inter-
net de las cosas a todo aquello que mejore la operaciony la
circulacién del vehiculo en cuanto a seguridad y eficiencia.
Ademads, la optimizacion en el uso energético es clave para
la reduccion de emisiones alo largo del ciclo de vida del ve-
hiculo, asi como en la reduccién de toneladas equivalentes
de CO, provenientes del sector transporte, del que provie-
nen el 22% de todas las emisiones (Giannakis, Serghides,
Dimitriou, & Zittis, 2020).

Uno de los grandes logros de la introduccion del vehiculo
eléctrico hasido la de conseguir que la iniciativa privada se
adelante a la iniciativa publica, basdndose en la capacidad
tecnolégica y en la eficiencia de los procesos industriales
(Liu, 2021). Esto ha provocado que el sector energético
haya tenido que incrementar su nivel de transparencia,
automatizacion, digitalizacion y optimizacion en sus proce-
sos (Lander et al., 2021). Es por ello que el desarrollo de
los vehiculos eléctricos durante la préoxima década va a ir
solidariamente unido al de los vehiculos autbnomos vy co-
nectados.

Tabla 1 » Clasificacion SAE de vehiculos para micro-movilidad

CONCEPTOS BASICOS SOBRE VEHICULO ELECTRICO

Tipos de vehiculos eléctricos

La gran variedad de vehiculos eléctricos hace que no se
puede hablar de movilidad eléctrica como un sector Unico,
sino que se compone de tecnologias y empresas de dife-
rentes sectores. Por ello es interesante hacer un repaso a
los diferentes tipos de vehiculos eléctricos y su uso prin-
cipal. En este documento, se ha preferido distinguir entre
tres grandes bloques de vehiculos: los de micro-movilidad
para uso urbano y unipersonal, motocicletas eléctricas y
vehiculos de cuatro o mas ruedas.

Micro-movilidad

Se puede definir la micro-movilidad como aquella movili-
dad enla que el transporte se desarrolla en distancias cor-
tas, principalmente en el centro de las ciudades, mediante
el uso de vehiculos ligeros. (Taxonomy and classification of
powered micromobility vehicles 2019)La Sociedad ameri-
cana de automocion (SAE) define en su nueva taxonomia
los vehiculos para micro-movilidad* como aquellos que
tienen un peso inferior a 227 kg (500 Ib) y una velocidad
maxima inferior a 47 km/h (30 mph), excluyendo de estos,
los vehiculos de propulsion humana. Definen seis tipos de
vehiculos para la micro-movilidad: bicicleta con ayuda a la
propulsién, patinete propulsado,
ciclomotor, patinete autobalan-
ceado con propulsién, monopatin
propulsadoy patines propulsados.
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El uso de estas motocicletas se ha incrementado durante
los Ultimos 5 afos en las zonas urbanas debido a tres ra-
zones fundamentales (especialmente en ciclomotores):
aumento de la oferta en movilidad compartida, capacidad
de extracciéon de baterias pararecargay restricciones en el
centro de las ciudades a vehiculos contaminantes. En Asia,
el auge de las motocicletas eléctricas viene de la aparicion
de ciclomotores tipo scooter con costes competitivos y sin
necesidad de un carné especial; siendo China el principal
pais en el uso de estos vehiculos.

Vehiculos eléctricos de cuatro o mas ruedas

Los vehiculos eléctricos son aquellos cuyo sistema de
propulsién primario es un motor eléctrico. Dentro de los
vehiculos electrificados podemos encontrar hibridos (HEV,
Hybrid Electric Vehicles en inglés), vehiculos eléctricos
con pila de combustible (FCEV, Fuel Cell Electric Vehicle
en inglés) y eléctricos con bateria (BEV, Battery Electric
Vehicle en inglés) en diversas versiones de vehiculos para
transporte de personasy carga.

a » Vehiculos hibridos

Los vehiculos hibridos (o con motor hibri-
do) son aquellos que combinan un motor de
combustiéon interna con un motor eléctrico
(ver Figura 3) siendo posible una hibridacién
intermedia (donde la electricidad se obtiene
de la regeneracion o de una toma de la fuer-
za del motor) o una conexion externa para
toma de energia eléctrica o PHEV (Plug-in
Hybrid Electric Vehicle).. La principal ventaja
actual de este tipo de vehiculos es que pue-
den funcionar en modo eléctrico durante su
desplazamiento urbano, evitando por tanto
las emisiones que afectan a la calidad del aire,
y funcionar posteriormente con el motor de
combustién interna para desplazamientos de
mayor distanciay velocidad como puede ser el interurbano
o el viaje de larga distancia. Las principales ventajas que
podemos encontrar en los vehiculos hibridos son: mejor

Figura 1 » Coches eléctricos. (Fuente: propia)
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Figura 2 » Configuraciones vehiculo hibrido (Fuente: https://www.
revistaautocrash.com/abc-los-vehiculos-hibridos/)

eficiencia, menor consumo especifico de combustible, re-
duccion de emisiones que impactan en la calidad del aire,
reduccion de emisiones (toneladas Co, equivalentes) vy
uso de combustible e infraestructuras existentes. Como
principal desventaja es el aumento en la complejidad del
vehiculo, el aumento de peso y mayores emisiones con res-
pecto alos FCEVsy los BEVs.

Las principales configuraciones de vehiculos hibridos son:

En esta configuracion el motor eléctrico funciona como
un generador de energia eléctrica y la propulsion la
realiza Unicamente el motor eléctrico. El motor de
combustion funciona en su optimo para el consumo y
generacion eléctrica

Ambos motores estan conectados mecanicamente con
la transmision, de tal manera que ambos pueden aportar
potencia y par al mismo. Simplifica la arquitectura del
vehiculo pero es menos eficiente

Permite la actuacion en combinacion o aislada de los dos
tipos de motores, por lo que tiene mayor complejidad
tecnoldgica (por los sistemas de control y la mecanica)
pero tiene mayor eficiencia que las dos configuraciones
anteriores (Gao, Mi, & Emadi, 2007)

Tabla 2 » Clasificacion de vehiculos con motor hibrido

(Gao et al., 2007)El uso de tecnologia hibrida se utiliza
mayormente en vehiculos de tipo N1y M1; es decir, fun-
damentalmente utilitarios. Su uso en vehiculos comercia-
les como pueden ser camiones pesados, estd limitado por
el aumento de peso y volumen de sus componentes que
pueden impactar claramente en la capacidad de carga de
dichos vehiculos

También existe una variante de vehiculos hibridos en los
que la hibridacion no se realiza como complemento del
motor sino complemento de la transmision (MHV o Mild
Hybrid Vehicles), lo cual no ha de confundirse con los hibri-
dos enchufables (PHEV, Plug-in Hybrid Electric Vehicle).
El objetivo de apoyar a la transicion (antes o después de la
misma) es aportar potencia/par en los casos en los que el
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vehiculo lo requiera (cambios de pendiente, entrada en zo-
nas de obra con barro, etc.) o al contrario, reducir la poten-
cia a aportar por el motor de combustion interna gracias a
la adicion por parte del motor eléctrico (zonas llanas, bajas
velocidades, etc.).

b » Vehiculos eléctricos a bateria (BEV)

También son denominados vehiculos eléctricos puros vy
son aquellos que constan sélo de sistemas eléctricos para
almacenamiento de energiay para produccién de potencia.
La primera generacion de BEVs eran vehiculos ineficientes,
pesadosy con una autonomia limitada. Eran vehiculos cuya
arquitectura derivaba de la de los vehiculos con motor de
combustion interna; se alojaban las baterfas en el malete-
ro, el motor eléctrico donde el motor de combustién inter-
na, los sistemas de transmision eran poco sofisticados, los
circuitos de mayor voltaje con limitaciones de disefio y la
electronica de potencia poco desarrollada. Los utilitarios
actuales son vehiculos cuya arquitectura se ha disefado
desde cero para que funcionen de manera éptima.

En la actualidad, en casi cualquier categoria de vehiculo
para transporte de personas o de mercancias, se pueden
encontrar las siguientes configuraciones (Figura 5).

Figura 3 » Configuraciones BEV (Fuente: Arora, Tashakori Abkenar,
Jayasinghe, & Tammi, 2021)

Dependiendo del tipo de mision, una configuraciéon pue-
de estar mas optimizada que otra; por ejemplo, el uso de
motores que provean de potencia directamente a los ejes
0 a los cubos de rueda, es una tendencia que aumenta la
modularidad de las plataformas vehiculares de uso urba-
no, reduce los costes del motor (puesto que tienen menor
potencia) pero aumentan la complejidad de la arquitectura
y en ocasiones su mantenimiento. Es decir, no se puede
hablar de una configuracion mejor en todo tipo de mision,
sino que se ha de adecuar a cada una de ellas, por lo que se
tienen en cuenta diferentes requisitos seglin las mismas:
requisitos de producto (eficiencia, modularidad, baja masa
y volumen, bajo coste y simplicidad del sistema de control)
y de servicio (Neubauer & Pesaran, Jan 1, 2013).

Para mejorar sus consumos, los BEV pueden funcionar en
dos modos principales: suministro de potenciay regenera-
cion. Enel primero, la energia pasa de las baterias al motor
eléctrico y de este a la transmision/ruedas; en el segundo,
durante las frenadas o las bajadas se produce un flujo de
energia a la inversa en la que el motor funciona como ge-
nerador.

¢ » Vehiculos eléctricos con pila de combustible (FCEV)

Son vehiculos eléctricos cuya principal diferencia es el al-
macenamiento de energia en forma de combustible liquido
0 gaseoso que en la actualidad se centra en el hidrogeno.
La principal ventaja de estos vehiculos es que poseen una
masa total menor que la de los BEV dado que reducen peso
de las baterias, pese a necesitar mayor volumen para el
almacenamiento de combustible. Antes de su uso en vehi-
culos utilitarios y vehiculos pesados, se habia extendido su
uso en vehiculos ligeros donde la demanda de energia era
mas o menos constante como son carretillas elevadoras o
microbuses.

En la actualidad (Kast, Morrison, Gangloff, Vijayagopal, &
Marcinkoski, 2018), hay fabricantes de todo tipo de vehi-
culos desarrollando vehiculos basados en esta tecnologia.
Como ejemplo de vehiculos utilitarios podemos encontrar
a Hyundai, Toyota y Honda a la cabeza y dentro del seg-
mento de los vehiculos pesados se utiliza esta tecnologia
para aumentar la autonomia o poder operar en misiones
altamente demandantes de energia.

Los sistemas de almacenamiento de hidréogeno mas habi-
tuales en utilitarios son a 350 bar mientras que para vehi-
culos pesados se extiende el uso de sistemas a 700 bar que
posteriormente puede que se exporten a utilitarios. Ade-
mas, dado que el transporte de hidrégeno es complejo por
ser el elemento més ligero de la tabla periddica, la red de
puntos de repostaje en paises o regiones que implementen
estatecnologiahade decidirse de manera 6ptima (Hernan-
dez, Alkayas, Azar, & Mayyas, 2021).

Figura 4 » Sistema de pila de combustible y depdsitos de hidroge-
no IVECO-NIKOLA (Fuente: https://www.elconfidencial.com/)
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TECNOLOGIAS HABILITADORAS DE BEV

Las principales tecnologias habilitadoras, soslayando el
hidrogeno vy el internet de las cosas, son las baterias y los
sistemas de recarga ya que afectan directamente a la ges-
tion energética urbanay nacional, asi como en el desarrollo
del mercado de utilitarios.

Baterias

Las baterias son el elemento central de almacenamiento de
energiaenlos BEVytambién como almacenamiento de so-
porte en los BEV. Las baterias Li-ion ofrecen capacidades
de almacenamiento de entre 100y 200 Wh/kg. La alta de-
manda de baterias para vehiculos eléctricos de largo alcan-
ce, ha provocado la inversién para desarrollar baterias de
nueva generacién Li-ion asi como la investigacién en otro
tipo de baterias que potencialmente pueden ser sustitutas
de estas. El control de la potencia entregada por las bate-
rias se realiza mediante el control del voltaje nominal de la
misma, por ello es cada vez mas necesaria la creacién de
catodos que permitan aumentar este nivel nominal como
pueden ser los de cobalto u otros tipos. En cuanto al anodo,
se investiga mucho en baterias con base de Si puesto que
este es muy abundante en la naturaleza y ademés tiene la
capacidad més alta (4.200 mAh/g).
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Figura 5 » Demanda de materiales para baterias 2020-2050
(Fuente: Xu et al., 2020)

En la evolucion de las baterias de Li, las de estado sdlido
parecen ser las mas prometedoras donde marcas como
Toyota estan invirtiendo grandes cantidades para su desa-
rrollo y comercializacién en 2025. La principal diferencia
de estas baterfas con las de Li-ion radica en que ambos
electrolitos son sdlidos en lugar de tener uno de ellos en
fase liquida. Los principales retos tecnolégicos para su
implantacién son: tiempo de recarga vy limitacion en la au-
tonomia en comparacion con los vehiculos con motor de
combustion interna.

S

Sistemas de recarga BEV

Tanimportante es la configuraciony arquitectura vehicular
Optima para cada tipo de uso o misién de los BEV como
la adecuada infraestructura de recarga para cada uno de
ellos. En general se puede hablar de tres tipos generales
de recarga:

a» Cambio de baterias: se trata de un sistema en el que
el blogue de baterias se disefa de tal modo que pueda
extraerse y reemplazarse en pocos minutos. De esta for-
ma, la carga de las mismas se hace en un centro de carga
de baterias independiente del vehiculo. Este sistema tiene
la ventaja de proporcionar una carga rapida pero dificulta
tecnoldgicamente el diseno vehicular, ya que en muchas
ocasiones la estructura de las baterias es a su vez parte
estructural del chasis del vehiculo.

b » Carga conductiva: es aquella en la que existe una con-
duccion fisica de electricidad desde el sistemade recarga a
las baterias del vehiculo. En este caso se puede optar por
dos métodos diferentes, mediante cable (de acuerdo a los
diferentes estandares ya establecidos para ello) o panto-
grafo situado en la parte superior o inferior del vehiculo.
Para este segundo, la infraestructura a instalar es compli-
cada ya que requiere sistemas de catenaria electrificada o
de carriles para carga inferior.

c¢» Carga inductiva: mediante la induccion electromag-
nética de tal manera que la recarga se realiza sin contacto
entre el sistema de recargay el vehiculo. Esta recarga pue-
de ser estédtica o dindmica (ElectReon lleva la tecnologia de
cargainductivainaldmbrica paravehiculos eléctricos ala “Arena
del Futuro” de Italia. 2021), siendo esta segunda una de las
grandes apuestas de algunas marcas como Stellantis para
reducir el tamafo de las baterias sin perder autonomia.

Desde el punto de vista de los tiempos de carga, se puede
diferenciar entre diferentes tiempos de recarga conducti-
va (cable):

a » Lenta: més de 5 horas. Para vehiculos tipo M1y N1 se
suele utilizar sistemas monofasicos de hasta 3,5 kW.

b » Semi-rdpida: entre 1y 2 horas. Para vehiculos tipo M1
y N1 se utilizan sistemas monofésicos de hasta 25 kW, en
el caso de vehiculos industriales pesados de hasta 150 kW.

¢ » Rdpida: menos de 30 minutos. Para vehiculos tipo M1y
N1 se utilizan sistemas trifasicos o en continua de hasta 50
kW, para vehiculos industriales pesados de méas de 350 k\W.

d » Super-rdpida: menos de 10 minutos. Para vehiculos tipo
M1y N1 seutilizan sistemas de recarga trifasicos o en con-
tinua de entre 150 y 350 kW. Para vehiculos industriales
pesados son necesarios sistemas de entre 350 kWy 1 MW.
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USO DE VEHICULO ELECTRICO

El uso de los diferentes tipos de vehiculos varia mucho
dependiendo de la misién concreta del mismo, del mismo
modo que variard su implantacion por regiones o paises.
En la actualidad, se puede comprobar como el mayor cre-
cimiento enlacompray el uso de vehiculos eléctricos viene
dado por los de micro-movilidad y por las motocicletas
eléctricas, mientras que el de los coches eléctricos varia de-
pendiendo del contexto econdmico de la regién y del pais.

Enelusode vehiculos utilitarios, el volumen de mercado en
la compra de nuevos vehiculos varia entre el 3% vy el 12%
para los principales paises desarrollados de Europay Amé-
rica del norte (Abdullah Dik, Siddig Omer, & Rabah Boukha-
nouf, 2022). En el caso de las motocicletas eléctricas el cre-
cimiento sigue siendo exponencial (ver Figura 6) y se prevé
que en una década més del 80% de todas las motocicletas
y ciclomotores sean eléctricos en Europa. El uso de los ve-
hiculos pesados varia mucho dependiendo de su misién y
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Figura 6 » Venta de motocicletas eléctricas en Europa (Fuente:
https://www.greencarcongress.com/2021/02/20210219%-electric-
motorcycles.html)

tienen como principal problema para su implementacion o
aumento de ventas la falta de infraestructuras de recarga
o repostaje répida. En el caso de los autobuses urbanos,
pese al aumento del coste de los mismo con respecto a los
de motor de combustién interna, se prevé que aumente
debido a las restricciones en materia de calidad de aire en
zonas urbanas (Lacressonniére et al., 2014), mientras que
enlargo recorridoy mediadistancia el uso de combustibles
renovables puede hacer que se limite elusode BEV Yy FCEV.
Si parece clara la tendencia en el crecimiento de vehiculos
hibridos en los préximos tres anos debido a la presion regu-
latoriaen el centro de muchas ciudades vy lafalta de infraes-
tructura en algunas ciudades; el crecimiento mundial de
la venta de BEV como vehiculos utilitarios ha aumentado
principalmente por la presién de la regulacion china para
mejorar la calidad del aire en sus ciudades y en los paises
occidentales ha aumentado en las ciudades donde la re-
gulacion impide a los vehiculos con motor de combustion
interna circular y donde el poder adquisitivo es alto.

En cuanto a los vehiculos pesados para transporte de mer-
cancias, los propios fabricantes han indicado que prevén
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Figura 7 » Mercado de vehiculos utilitarios en 2030 (Fuente: BCG
Analysis)
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llegar a los 100.000 FCEV en 2030 principalmente para
misiones de larga distancia (Fuel cells bulletin, 2020),
lo que supone un porcentaje bajisimo en comparacion
con los mas de 6 millones de camiones que circulan ac-
tualmente en Europa. El desarrollo e implantacion de
los BEV para uso semi-urbano o regional es una de las
incognitas para todos los fabricantes ya que, al igual que
para los FCEV, los vehiculos con chasis electrificado (de
segunda generacion) disponibles en el mercado entre
2022 y 2024 no tendran disponible una red de puntos
de recarga suficientemente amplia como para que su co-
mercializacion sea exponencial en la proxima década. Sin
embargo, las diferentes marcas tienen la tecnologia dispo-
nible para entrar al mercado entre este afio y el siguiente.

CONCLUSION

La movilidad eléctrica no es sdélo el coche eléctrico, va
mucho més alla y tiene diferencias en su desarrollo e im-
plantacion en diferentes misiones y tipos de utilizacion.
El desarrollo de los vehiculos de alta gama comenzados
a partir de la entrada en el mercado de Tesla Motors ha
afianzado un sector del coche eléctrico que actualmente
entra en su madurez. Sin embargo, la movilidad urbana to-
davia necesita una evolucién para que se optimice la gran
cantidad de oferta disponible en los paises desarrollados
tanto en micro movilidad como en transporte publico. La
principal ventaja que aportan los vehiculos eléctricos pu-
ros es lamejora de calidad de aire en zonas donde necesita
ser reducida, como en las principales ciudades de China
(den Hartog, 2021) y a nivel emisiones globales tienen un
impacto positivo también en aquellos paises cuya mezcla
de generacion energética sea adecuada (como puede ser
Francia o Canadd).

Parece claro el aumento futuro en el uso de vehiculos
eléctricos en zonas urbanas en practicamente todas las
regiones a nivel mundial, con China, Europa y EE.UU. a
la cabeza. Sin embargo, el actual panorama de inflacién y
crisis de cadena de suministro crea una resistencia clara
en el poder de adquisicion de vehiculos utilitarios que
estd derivando en una mayor compra de vehiculos usados
(incluyendo los hibridos). Sin embardo, el aumento serd
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mucho més importante en micro-movilidad personal y en
motocicletas eléctricas, por lo que los modelos de movili-
dad enzonas urbanas de paises occidentales pueden sufrir
una transformacion diferente a la planteada con el utilita-
rio como eje central. También tendré impacto la normativa
en calidad de aire en vehiculos de reparto en ultima milla
y en transporte publico (principalmente autobuses), por lo
que la adaptacion paulatina de los diferentes fabricantes
a las demandas de estos vehiculos viene dada a través de
licitaciones publicasy serd mas lenta de lo esperado debido
alafalta de infraestructuras de recarga y/o repostaje.

En cuanto a la larga distancia, la variedad de soluciones, la
falta de infraestructuras de recarga o repostaje v la actual
crisis de suministro, es dificil realizar una estimacion del
crecimiento del vehiculo eléctrico tanto en el transporte
de pasajeros como en el de mercancias. Parece que los
usuarios de camiones pesados para uso regional pueden
decantarse configuraciones tipo BEV mientras que para
largas distancias los FCEV son més prometedores por la
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reduccion de peso y de volumen en los vehiculos, asi como
por la apuesta europea y norteamericana por la economia
del hidrégeno. Tampoco puede descartarse la entrada de
nuevos combustibles para las pilas de combustible como
pueden ser el bioetanoly el biogas en algunos paises donde
su produccién se da de manera natural y para favorecer la
capturade CO,,

En definitiva, algunos tipos de vehiculos eléctricos van a
crecer de manera exponencial como los vehiculos uniper-
sonales, los utilitarios parece que van a avanzar hacia los
BEV, con uso compartido u otros modos de uso, para zonas
urbanasyenelrestodeusos laimplantacion va aser paula-
tinay asociada al desarrollo de infraestructuras. Los verda-
deros retos a los que se enfrenta el desarrollo tecnoldgico
delos vehiculos eléctricos son el aumento de peso debido a
las baterias, la gestion de energia, optimizacion térmica de
los sistemas de baterias y pilas de combustible y el disefio
orientado a los nuevos modos de conduccién en vehiculos
eléctricos.
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