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INTRODUCCION

El sector del transporte europeo es lider en consumo ener-
gético y también la principal causa de contaminacion del
aire en las ciudades, por lo que la creciente conciencia
ambiental de los ciudadanos y los nuevos habitos de movi-
lidad le exigen una revolucion que facilite su descarboni-
zacion. Esta revolucion pasa por la implementacion a gran
escala de vehiculos eléctricos (VEs), los cuales requieren
de una infraestructura de carga interoperable y de acceso
publico que la Union Europea (UE) se ha comprometido a
garantizar entre sus estados miembros, pero que a dia de
hoy esta lejos de ser una realidad.

En efecto, en la actualidad los modelos comerciales y los
ingresos generados por la infraestructura de carga no son
suficientes para garantizar un crecimiento del mercado
sostenido y vigoroso. Esto da como resultado una falta de
confianza en el sector de la electromovilidad en su conjun-
to, y provoca que los usuarios duden del coche eléctrico
como vehiculo principal, desencadenando un circulo vicioso
de demanda congelada debido a una oferta insatisfactoria,
y viceversa.

Uno de los elementos clave para romper este circulo vicioso
es mejorar las soluciones de carga, disenando y desarro-
llando sistemas centrados en resolver y satisfacer las nece-
sidades y expectativas de los conductores. En este contexto
USER-CHI, proyecto de investigacion e innovacion financiado
por la UE y liderado por ETRA I+D, esta promoviendo una
colaboracion activa entre la industria, las ciudades y los
ciudadanos para co-crear y demostrar un conjunto de solu-
ciones y herramientas que fomenten el despliegue masivo
y la aceptacion del mercado de los VEs en Europa. Estas

soluciones y herramientas seran demostradas y validadas
en 5 areas urbanas destacadas del territorio europeo: Area
metropolitana de Barcelona (Espafia), Roma (Italia), Berlin
(Alemania), Budapest (Hungria) y Turku (Finlandia). Ademas
de su relevancia, estas 5 ciudades son nodos de conexion
de corredores estratégicos? a nivel europeo (Mediterraneo
y Escandinavo-Mediterraneo), mientras que sus diferentes
dimensiones, contextos culturales y nivel de implantacion
del VE ofrecen una vision muy completa de la movilidad
eléctrica en Europa, facilitando la escalabilidad y replicabi-
lidad de las soluciones demostradas.

Este articulo presenta los resultados obtenidos en la inves-
tigacion cualitativa de usuarios, liderada por el Instituto de
Biomecanica (IBV), realizada dentro del marco del proyecto
USER-CHI. Estos resultados, generados en las circunstancias
excepcionales impuestas por la COVID-19, se han creado
mediante la participacion de usuarios de coche eléctrico y
agentes clave de seis paises diferentes de la UE.

Corredores TEN-T, https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/
ten-t_en


https://ec.europa.eu/transport/themes/infrastructure/ten-t_en
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DESARROLLO

La investigacion cualitativa realizada en el marco del pro-
yecto USER-CHI tiene como objetivo comprender todo el
proceso que afronta una persona al cargar un vehiculo
eléctrico, sus factores clave y sus puntos criticos. Con este
fin hemos realizado basicamente dos tipos de intervencio-
nes: observacionales y de indagacion.

Al observar pretendemos conocer los problemas que tienen
los usuarios al abordar el proceso de carga de un VE, en
su vida diaria y en el contexto en el que emplean los siste-
mas relacionados con esta carga. Una vez identificados los
problemas se aborda la fase de indagacion, en la que les
preguntamos directamente a los usuarios sobre los motivos
que originan estos problemas, y si existen funcionalidades,

nuevas formas de uso o incluso nuevas estrategias, que
emplean para superar las limitaciones que tienen al cargar
un VE.

Para realizar las observaciones hemos empleado una meto-
dologia online denominada Netnografia. Este es un método
de observacion orientado a comprender la interaccién social
en contextos actuales de comunicacion digital, tales como
redes sociales y foros tematicos. De este modo, se emplean
como datos las conversaciones libres que ocurren en estas
plataformas.

Para los conductores de VEs las observaciones se realizaron
en plataformas digitales de tres paises diferentes (Figura 1):
Espana y Alemania, representantes de los grandes merca-

@ Cos?
@ CEE 2P+E (biue - camping)

@ Teslz Dest Charger

(Tesla Supercharger y
CHAdeMO) entre Noruega,
Alemania y Espana.

W Tesla Dest Charger

S Estadisticas generales
Estadisticas generales @

6,000

Estadisticas generales 20,000

15,000

5858

4,000

10,000 10 000

2,000

0

- “
0 .

Locations. Connectors it
Locations Connectors

. [
NORWAY O 1 SPAIN | GERMANY -
NI ' B
385,203 km [ 5.354 million inhabitants : 505,990 km? / 46.66 million inhabitants : 357.,386 km® / 86.79 million inhabitants
Switzeriand - % ! %
s 1 4 Croatia Romi e
Lo E % Denmark SE
.:‘-? I . Serbia I United Lithuania
1 jtaly G < - S Aewadon k
L i ) Ireland "'"9 Belarus
"." Poland
i : Greecel S
Ukrai
Finland | foch
) | Tunisia France : ﬁuun«?
1 Rlorocco Crosts - Romania |
. Estonial 1 & .Sem.la i
F|gura 1 N L e Algeria - Italy L euigaria
Distribucion de los conectores 1 Distribucion de los conectores Distribucicn de los conectores
Diferencias en la cantidad T . o ees o
.. ® TYPEZ @ Schuko (EU Plug) : ooz
de cargadores rapidos - festa Supercharger | CHAGeMO
@ CHAgeMO 1 @ Tesla Dest Charger [ ] %:nuks (EU Piug)
@ Cosz @ Tesla Superchanger
1
1
]
1
]
1
1
1
1
1
1
1

|
I
|
|
|
|
|
1
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
1
2,536 Locations 5,119 Locations ! 8,796 Locations
: 19,256 Connectors

5,956 Connectors I 13,630 Connectors



dos de vehiculos en la UE, y Noruega, que es el mercado se realizaron observaciones para conductores de vehiculos
mas desarrollado a nivel europeo. Por otro lado, en Espaia eléctricos ligeros, visitando ocho foros diferentes (Figura 2).
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La obtencion de informacion técnica relacionada con el pro-
ceso de carga del VE se ha abordado mediante la metodo-
logia Delphi, abriendo de este modo la fase de indagacion.
Profesionales y expertos respondieron en un formato de
cuestionario online a preguntas relacionadas con el estado
del arte de la tecnologia de recarga, y cdmo esta evolucio-
nando esta tecnologia. Cuatro diferentes perfiles profesio-
nales participaron en las dos rondas de preguntas: UMPs
(planificadores de movilidad urbana), EMSPs (proveedores
de servicios de movilidad), CPOs (operadores de puntos de
carga), y DSOs (operadores del sistema de distribucion de
energia). Los socios técnicos del proyecto USER-CHI distri-
buyeron el cuestionario entre su red de contactos, tanto en
la primera como en la segunda ronda de preguntas.

Del mismo modo, para la recopilacion de informacion directa
de los usuarios finales definimos un Diario de campo (Field
diary), el cual es basicamente un cuestionario online con
preguntas abiertas acerca de su experiencia con el vehiculo
eléctrico y su carga, que es respondido directamente por
los usuarios, o se cumplimenta con el apoyo de una tercera
persona en un formato de entrevista. Personas residentes
en las ciudades que forman parte del consorcio del pro-
yecto (Barcelona, Berlin, Budapest, Roma, y Turku) fueron
invitados a cumplimentar el cuestionario. El nimero total
de usuarios que participaron en las fases de observacion e
indagacion de esta ambiciosa investigacion cualitativa fue
de 803, tal como muestra la tabla 1.

Finlandia Alemania | Hungria Italia Noruega Espana
VE 123 175 212
Netnografia
VE ligero 110
Metodologia Delphi 12 13 20 3 9
Diario de campo 20 16 9 19 62
I Tabla 1

Tamano de muestra
de la investigacion
cualitativa.
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RESULTADOS

Los resultados de nuestra investigacion son consistentes,
e insisten en la necesidad de crear una red de puntos de
carga eficiente, lo suficientemente densa para garantizar al
usuario de VE la disponibilidad una vez que se ha reserva-
do con antelacion de forma telematica. Tal vez los fondos
NextGen EU sean una oportunidad de desarrollar esta red
de puntos de recarga, que sin duda jugara un papel deter-
minante en la descarbonizacion de la movilidad en Espana
y en Europa.

Este requisito involucra directamente dos de los tres com-
ponentes basicos de la electromovilidad: la infraestructura
de carga y las aplicaciones. El tercer componente, el VE,
parece estar en otro nivel ya que los usuarios manifiestan
su satisfaccion con un producto que, aunque es percibido
como algo caro, cubre las expectativas de los usuarios y
se emplea como producto sustitutivo de los vehiculos con
motor de combustion interna. Ademas, la percepcion de los
usuarios es bastante similar con respecto a los VE ligeros,
ya que los consideran dispositivos livianos muy (tiles para
viajes cortos por la ciudad.

Si analizamos los resultados presentados en los apartados
anteriores bajo un modelo de calidad propuesto por Kano3,
llegamos a la conclusion de que la infraestructura de carga
y las aplicaciones alin no han alcanzado los requisitos

Kano, N., N. Seraku, F. Takahashi and S. Tsuji: Attractive Quality and
Must-be Quality, Hinshitsu, The Journal of the Japanese Society for
Quality Control, (April 1984), pp. 39 - 48.

de calidad basica. Estos requisitos de calidad basica son
principalmente:

e La disponibilidad de una densa red de puntos de recarga
en ciudades y carreteras, incluida la promocion de la ins-
talacion de puntos de recarga en el domicilio de los con-
ductores y en los aparcamientos piblicos y comunitarios.

e Un procedimiento de reserva de un punto de recarga que
asegure su disponibilidad cuando llegue el conductor.

No cumplir con los requisitos de calidad basica implica que
los usuarios consideran que la tecnologia no estd madura
para la infraestructura de carga de los vehiculos eléctricos,
y en consecuencia adn no confian en la electromovilidad.
Estas conclusiones no afectan a la electromovilidad de los
VE ligeros, ya que se cargan principalmente en el hogar
empleando la infraestructura doméstica.

Siguiendo el modelo de Kano, podriamos considerar como
requisitos de mejora para la electromovilidad del automovil:

e Conocer el estado del punto de recarga: ocupado-des-
ocupado- en mantenimiento, bloqueado, cargando o
reservado.

e Aumentar la cantidad de puntos de carga rapida; carga
rapida en carreteras.

e Estandarizacion de componentes técnicos y senalizacion.
e Deteccién automatica de usuarios en el punto de recarga.

e Entre el 6 y el 12% de los estacionamientos de la ciudad
equipados con cargadores eléctricos; disponibilidad de
infraestructura de carga a nivel de vecindario.



e Incluir la gestion de la carga a domicilio en las
aplicaciones.

e Pagar con tarjetas de crédito (contactless).

e Interoperabilidad entre puntos de recarga, a nivel
europeo.

e Emplear las utilidades de la aplicacion sin suscripcion.

e Una aplicacion Gnica para definir las rutas, reservar y
pagar; pre-reserva.

e Varios enchufes por punto de recarga o carga simultanea
de vehiculos eléctricos.

e [nformacion adicional para el usuario como tiempo mini-
mo de carga, precio mas bajo, porcentaje maximo de
energia verde, huella ecolégica, reduccion de emisiones
de CO,, planificacion de carga, tiempo en que la infraes-
tructura de carga esta bloqueada por un automoévil que
no carga y las preferencias del usuario, se consideran
caracteristicas interesantes para algunos expertos. Estas
caracteristicas adicionales requieren el intercambio de
informacion entre todos los actores (EMSPs, CPOs y DSOs)
a través del protocolo Open Charge Point Interface - OCPI
2.2.
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Ademas, se identifican como requisitos de sobre-calidad o
diferenciales los servicios adicionales para realizar activi-
dades al cargar la bateria, distinguiendo entre servicios en
puntos de recarga urbanos, como centros comerciales o de
movilidad (hubs), y servicios en los puntos de recarga en
ruta, en viajes de largo recorrido.
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CONCLUSIONES

Como conclusién final destacar que los resultados genera-
dos en la investigacion cualitativa realizada en USER-CHI,
que han sido validados mediante la realizacién de una
encuesta en linea de mas de 2.500 usuarios en los paises
incluidos en la tabla 1, muestran algunos aspectos claves
sobre como deben evolucionar las infraestructuras de carga
y las aplicaciones que gestionan el proceso de carga de los
vehiculos eléctricos para cumplir con las expectativas de
los usuarios finales. Con respecto a los vehiculos eléctricos,
los resultados sugieren que esta tecnologia esta lista para
reemplazar a los vehiculos de combustidn, pero la falta de
una infraestructura de carga robusta esta frenando este
cambio tecnoldgico.
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