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RESUMEN

El constante crecimiento del parque automotor a nivel mundial ha generado que todas las
marcas existentes pongan atencidon en los gases contenientes que generan los vehiculos a
combustion, de tal manera que se ha forjado la necesidad de volver a introducir el vehiculo
eléctrico. En la dltima década esta tecnologia ha tenido un crecimiento considerable tanto en el
desarrollo e investigacion por buscar los mejores componentes que permitan que el vehiculo

eléctrico pueda tener una autonomia considerable en base a un vehiculo convencional.

El desarrollo de esta investigacion inicia con identificar los tipos de cargas existen para los
vehiculos eléctricos, tendiendo a los vehiculos hibrido, hibrido Enchufable y eléctrico puro, para
lo cual este Ultimo se desprende la investigacion realizada para la implementacion de
electrolineras las cuales permiten una movilidad libre de este tipo de vehiculo en el Distrito
Metropolitano de Quito, de tal forma que se crea una necesidad para establecer puntos de
recargas; considerando que existen varios tipos de recargas mediante el cual le permite al

vehiculo cargar su bateria para poder continuar su recorrido.

Se realiza un andlisis a partir de la autonomia de cada vehiculo eléctrico existente en el pais,
al cual en base a la autonomia descrita por el fabricante se determina el nimero de viajes que se
realizan con una sola carga completa. De tal forma que se determina puntos claves para la
instalacion de una electrolinera la cual puede manejar una carga ya sea carga lenta o una semi-

rapida para la utilizacion de vehiculos eléctricos.

PALABRAS CLAVE: Electrolinera, vehiculo eléctrico, autonomia.
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ABSTRACT

The constant growth in the world of the automotive fleet has provoked that all the existing
brands pay attention to the contain gases that generate the combustion vehicles, and that’s the
reason in this sense, it has been forged the need to reintroduce the electric vehicle. In the last
decade, this technology has had a considerable growth, not only in the field of development, but
in research, looking for better components which allow that the electric vehicle can have a

considerable autonomy, based on the principles of a conventional vehicle.

The development of this research begins with identifying the types of charges that exist for
electric vehicles, tending to hybrid vehicles, plugged hybrid and pure electric. Thus, the present
investigation is based on the implementation of charging station, which allow a free mobility of
pure electric vehicle in the Quito Metropolitan District, generating a need to establish points of
recharges, and considering that there are several types of recharges, and through them, a vehicle

could charge its battery, in order to continue its journey.

An comprehensive analysis is made, based on the autonomy of each electric existent vehicle
all over the country which, based on the autonomy the manufacturer description, allows to
determine how many trips can realize this kind of vehicle with a single full charge. Thus, key
points are determined for charging station installation, which can manage a load, either slow or a

semi-fast for the use of electric vehicles.

KEY WORDS: charging station, electric vehicle, autonomy.
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CAPITULOI

1.1 Vehiculos eléctricos

Los vehiculos eléctricos son aquellos que obtienen su fuente de energia por medio de un
motor eléctrico la cual se conecta a una fuente de alimentacidn externa para poder recargar sus
baterias, en los vehiculos eléctricos se encuentra: vehiculos hibrido, vehiculo hibrido Enchufable

y vehiculo eléctrico puro.

El motor eléctrico convierte la energia eléctrica en energia mecanica por una interaccion
electromagnética de tal manera que puede impulsar el funcionamiento de una maquina, el
elemento conductor que posee en su interior tiende a desplazarse cuando se encuentra dentro de
un campo magnético y absorbe corriente eléctrica. Tiene sus ventajas en comparacion de un

vehiculo de combustion interna, lo cual se destaca por poseer un menor tamafio y peso.

El vehiculo eléctrico tiene un motor eléctrico conectado a su eje de rueda o un motor
independiente conectado a todas sus ruedas, con el fin de generar el movimiento necesario al
vehiculo o0 a su vez para convertir la energia cinética de las ruedas en electricidad de tal modo

que al usar el freno regenerativo se pueda recargar la bateria (Torres, 2015, p. 6).

En el vehiculo eléctrico cuenta con un sistema de traccidn eléctrico, le permite recoger la energia
de la bateria y entregar al motor eléctrico, el pedal de acelerador esta asociado a un regulador lo
que permite entregar la energia necesaria al vehiculo para determinar su velocidad, debido a su
tamafio y peso reducido, adicional algo a considerar de los motores eléctricos es que no emiten
ningun tipo de sustancia 0 gases contaminantes para su uso, permitiendo asi su trabajo incluso en

lugares cerrados sin ventilacion externa.

Estos vehiculos tienen algunos beneficios respecto a un vehiculo de combustién interna, los

cuales son:

e Eficiencia energética
e Ahorro econémico
e Ayuda ambiental

e Reduccionde €O,



e Planes de impulso por parte gubernamental
o Beneficios gubernamentales al tener este tipo de vehiculos eléctricos

(Endesavehiculoeléctrico, 2013a)

Tal como se detalla a continuacion con los tipos de vehiculos eléctricos.

1.2 Tipos de vehiculos eléctricos

En lo que consiste al vehiculo hibrido en nuestro mercado local ha obtenido una participacion
formidable debido al ahorro que este conlleva en cuestién de combustible, en virtud de un motor
de combustién interna, ya que un vehiculo hibrido permite tener un ahorro considerable
permitiendo asi que el consumidor opte por su compra, en el caso del vehiculo hibrido
Enchufable permite obtener un ahorro mas significativo en el consumo de combustible, en
comparacién del vehiculo hibrido convencional ya que este permite poder recargar su bateria
enchufandolo a una electrolinera de tal forma que obtiene dos tipos de energia, ganando asi un
ahorro significativo al momento de su uso diario. Por otro lado se tiene al vehiculo eléctrico el
cual trabaja con energias renovables, generando cero emisiones contaminantes para el medio
ambiente, su Unica fuente de alimentacion es la energia eléctrica mediante el uso de

electrolineras, las cuales se encuentran en lugares publicos y privados para su uso.

Existen distintos tipos de vehiculos eléctricos, como muestra la figura 1.1, la cual se puede
apreciar la participacion del motor eléctrico y sus posibilidades de carga.

e " o Y4 N

Combina un motor de

combustion interna (MCI)
con una bateria y un motor
eléctrico. No necesitan la red
para recargarse.

Vehiculo Eléctrico hibrido
Enchufable (PhEV) Permiten
un mayor uso del motor
eléctrico y se pueden
recargar enchufandolos a la
red electrica.

Vehiculo Electrico de Bateria
(BEV). Funciona con un
unico molor electrico que se
recarga enchufandolo a la
red eléctrica.

Figura 1.1: Esquema de los distintos tipos de vehiculos eléctricos

Fuente: (Salmeron, 2012, p. 24)



1.2.1. Vehiculo Hibrido Eléctrico

Son vehiculos que usan dos tipos de fuente de energia, el combustible y la carga de la bateria
con una fuente externa de electricidad. En este tipo de vehiculo se obtiene una reduccién

considerable del 25% al 40% aproximadamente de combustible.

Mediante su motor de combustién interna y frenado regenerativo este puede recargar su bateria.
El frenado regenerativo transforma la energia cinética en energia eléctrica para cargar la bateria
mientras que el conductor presiona el pedal de freno. El Honda CRZ, es un ejemplo de vehiculo

Hibrido en el mercado local.

1.2.2. Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable

Son vehiculos que usan dos tipos de fuente de energia para propulsar al vehiculo. Tanto un
motor de combustion interna como un motor eléctrico, el cual permite su recarga mediante una
fuente externa de energia eléctrica, su funcionamiento es idéntico al de un vehiculo hibrido
(Salmeron, 2012, p. 25).

La ventaja de este tipo de vehiculo es que permite al cliente poder recorrer una mayor distancia
sin la preocupacion de que pueda quedarse botado por falta de energia o combustible, de tal
manera que es una opcion viable al momento de implementar electrolineras, ya que no solo los

vehiculos eléctricos la usaran sino también un vehiculo hibrido Enchufable.

1.2.3. Vehiculo Eléctrico de Bateria

Son vehiculos que usan una fuente alternativa distinta al petrdleo, la cual permite una

reduccion total de gases contaminantes la cual se denomina Zero Emission.

Son impulsados por un motor eléctrico alimentado por baterias, la cual se carga por una fuente
externa de energia eléctrica, ya se provenientes de un domicilio y/o una electrolinera. De tal
manera que le permite rendir ciertos kilometros sin contaminar al medio ambiente, El Tesla

Modelo S, es un ejemplo de vehiculo Eléctrico.

Acorde al tipo de bateria el vehiculo eléctrico tendra un rendimiento que le permitira alcanzar

mayores distancias para su buen funcionamiento.



1.3 Emisiones Vehiculares

Una de las energias mas utilizadas es la energia térmica la cual se obtiene de los combustibles
de la naturaleza, el equipo energético con mayor aceptacion es el motor de combustion interna
el cual tiene un 80 % de la participacion de la energia producida en el mundo, las emisiones
automotrices que conserven del tubo de escape apenas comprende el 60% de la contaminacion
presentada por el vehiculo, la diferencia restante percibe un 20% de las emisiones del tanque de
combustible y el otro 20% es de los residuos que se generan en la combustion que salen de la

camara hacia el interior del motor (Meganeboy, 2014a).

La mejor manera de mantener bajo las emisiones contaminantes es obtener un buen
funcionamiento del sistema de combustible y encendido, el sistema de poluciones comprende un
70% aproximadamente de la contaminacion del medio ambiente, de tal manera para lograr
dichos estandares se debe obtener un buen grado de octanaje en el combustible con ayuda de un
buen sistema de encendido de tal forma que trabajen en conjunto.

1.3.1. Componentes de los gases de escape

Se conoce como gases de escape el material restante el cual ya no tiene utilidad y se genera a
consecuencia de un proceso de combustion lo que se conoce en un motor de combustion tiene el
termino de gas de escape. El aire esta compuesto por dos gases: N, Yy 0,, el nitrégeno durante la
ignicion en principio no se combustiona este entra y sale sin afectacion, incluido en bajas
cuantias para formar 6xidos de nitrégeno NO, por otro lado el oxigeno es preciso para causar la

combustién de la mezcla.

La composicion de los gases de escape de un vehiculo contiene monodxido de carbono, 6xido
nitrico, hidrocarburos esto apenas representa un 1.2 % de un total de los gases de escape fuera de

los dos gases anterior mencionados.

Estas sustancias nocivas solo representan una parte de las emisiones de un motor: solo 1.1% de
los motores a gasolina y 0.2% de un motor a diésel, por tal motivo es la implementacion de un
catalizador de tres vias lo cual permite la reduccién de sustancias toxicas que perjudiquen al
medio ambiente. En el motor de combustion interna no todo el combustible es capaz de

quemarse en los cilindros por otro lado si la combustion incompleta no se regula a tiempo mayor



seria la contaminacion de los gases de escape hacia la atmosfera, se debe tener en cuenta que hay

gases nocivos para la salud y otros no (Meganeboy, 2014a, p. 1).

I.  Toxicos:
-Monoxido de carbono CO
-Hidrocarburos HC
-Oxidos de nitrogeno Nox
Il.  No téxicos:
-Dio6xido de carbono €O,
-Oxigeno 0,
-Agua H,0

oprox. 13%
NOy
apron
2% co
oprox. T 1%
Na.- Nirogeno
2 02.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20.

coi: Dvinodo de carbono

PM.-Particulas de hollin diesel
Figura 1.2: Composicion de los gases de escape

Fuente: (Meganeboy, 2014a)
a) Nitrogeno N,

Es un componente esencial el cual se respira 78% nitrégeno, 21% oxigeno y 1% otros gases
ademas es un gas no inflamable que es incoloro e inodoro, en una gran parte lo absorbido vuelve

a salir en los gases de escape, un pequefio porcentaje es combinada con el oxigeno formando
Oxidos Nitricos Nox.



b) Oxigeno 0,
Es uno de los componentes mas importantes el cual respiramos 21% y es parte del proceso de

la combustion el cual permite realizar la ignicién ademas es un gas incoloro, inodoro e insipido.

c) Dioxido de carbono CO,

Es producido una vez quemado el combustible el contiene carbono, el carbono se concierta
con el oxigeno ingresado, es un elemento incoloro, no combustible. El didxido de carbono
comprime el estrato de la atmosfera la cual sirve como proteccion UV y el efecto de

invernadero.

d) Mondxido de carbono CO
Es producido por una combustion incompleta la cual contiene carbono, son gases incoloro,
inodoro, explosivo, insaboro y altamente toxicos, al momento que se inhala lo que hace es

boquear el paso de oxigeno por parte de los globulos rojos y esto es letal.

e) Oxidos nitricos NOx

Los &xidos nitricos se originan al existir una alta presion, temperatura y abundancia de
oxigeno al momento de la combustion del motor, existen varias combinaciones de nitrdgeno y
oxigeno como por ejemplo NO,NO,, N,0. El monéxido de nitrogeno es un gas incoloro,
inodoro e insaboro, al momento de combinarse con el oxigeno del aire este se trasforma en

diéxido de nitrogeno.

f) Dioxido de azufre SO,
Es un gas incoloro, irritante y con olor penetrante, el cual afecta a las vias respiratorias con un
pequefio porcentaje de 0.3 a 1.4 ppm, no es un gas inflamable, ni explosivo lo que le permite

poder ser disuelto en agua (Meganeboy, 2014a).

1.3.2. Sistemas de reduccion para los gases contaminantes de escape

El desarrollo tecnolégico permite desarrollar nuevas técnicas en los motores lo cual consiente
en obtener mejores consumos de combustible y menores emisiones contaminantes, a su vez
aumentar la potencia de los motores como resultando también la emision de los gases de escape

mejoran su calidad (Meganeboy, 2014a).



Se destacan los siguientes controles de emisiones:

1.3.2.1. Control de combustién-sonda lambda

El sensor de oxigeno mide, el oxigeno que se encuentra en los gases de escape no
combustionados, por ayuda del sensor puede medir el porcentaje de aire y combustible que se
debe entregar al motor. (NGK Spark Plug Europe, 2016b). Esta ubicado al final del multiple de
escape del motor, la sonda lambda envia la informacion recolectada a la ECU este a su vez
regula la mezcla en base a los parametros recolectados, puede determinar si tiene una mezcla rica
0 mezcla pobre con una relacion =1 se puede hablar de una combustién perfecta, en cambio con
una relacién <1 indica una pérdida de oxigeno lo que le permite tener una mezcla rica, siendo
todo lo contrario con una relacién >1 indica que hay un exceso de aire lo que conlleva a tener
una mezcla pobre, en base a las sefiales recibidas en la unidad de control del motor le permite
descubrir si existe algiin mal funcionamiento para poder notificar al conductor y tenga en cuenta
si el vehiculo presenta alguna falla, tendra su indicador en el tablero de instrumento, lo cual es

una advertencia para que se detenga el vehiculo o ingrese a revision.

1.3.2.2. Sistema de ventilacion positiva del carter -PCV

En el funcionamiento normal del motor, debido a las temperaturas a la cual se encuentra
sometido el aceite, este pierde sus propiedades lo que origina a que se produzca una oxidacion y
descomposicion del mismo, todo esto se da mas cuando el motor ha perdido compresion lo que
ocasiona que los vapores procedentes de la combustion ingresen al carter generando en el motor
una sobrepresion en el interior del carter, de igual manera este sistema cuenta con un sistema de

ventilacion abierta y cerrado (Meganeboy, D, 2014b).

En la ventilacion abierta este posee una conexion directa del interior del cérter hacia el exterior
del motor lo que ocasiona que los gases vayan directo a la atmosfera contaminando mas con los

hidrocarburos generados por la combustion.

La ventilacion cerrada es todo lo contrario lo cual permite una recirculacién interna de los gases
mandandolos directo a la admisidn para que vuelvan a ser combustionados por el motor, de esta
forma reduciendo los gases contaminantes, en un cierto rango de rpm la valvula PCV se abre

creando un vacio en el motor lo que permite el ingreso de aire fresco.



1.3.2.3 Sistema cerrado de control evaporativo -Canister
También conocido como EVAP sistema de control evaporativo de gases, el combustible al ser
muy volatil es explosivo, conjuntamente se vaporiza a temperatura ambiente con mucha facilidad

permitiendo que escapen hidrocarburos al ambiente por evaporacion a través de:

e Por la tapa de ingreso de gasolina

e Por el acelerador en posicidn de reposo en vehiculos a carburador

Las fugas de hidrocarburos son rescatadas y almacenadas en un recipiente llamado Canister el
cual permite que estos gases vuelvan a ser quemados por el motor, de tal manera que se pueda

reducir la cantidad de HC al ambiente.

También el Canister contiene carbdén activo para retener los hidrocarburos, cuenta con una
vélvula de control que interrumpe la aspiracion de los hidrocarburos por el motor y un filtro que
evita la entrada de polvo entre la unién del multiple de admision con este, evitando asi que exista

fugas de HC al medio ambiente (Meganeboy, D, 2014c).

1.3.2.4 Sistema de recirculacion de gases de escape -EGR

Conocido como véalvula de recirculacion de los gases de escape, en la actualidad es usado en
todos los motores a Diésel y gasolina. En el motor Diésel se encuentra los siguientes gases
contaminantes: Los hidrocarburos (HC), El 6xido de carbono (CO), particulas por resistencia

quimica, El 6xido de nitrégeno (Nox).

Los tres primeros gases son eliminados por el catalizador, en el caso del 6xido de nitrégeno este
debe volver a ser ingresado por la admision para que vuelva a ser combustionado de tal forma
reducir la cantidad de oxigeno, como informacion adicional el exceso de los gases de escape en
la admision, ascenderia la emision de carbonilla, se debe mantener en cuenta para que se active
la valvula EGR existe una cierta cantidad de los gases de escape que deben ser enviados a la
admision todo esto es calculado por la ECU teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:
(Meganeboy, D, 2014d).

v De acuerdo a las RPM del motor
v El caudal inyectado de combustible

v’ El caudal aspirado de aire



v/ Temperatura de motor

v" Presion atmosférica

La valvula EGR esta activada a una cierta carga parcial y temperatura correcta del motor, no

estarfa activa cuando el motor este frio o en aceleraciones.

1.3.2.5 Sistema de inyeccion adicional de aire en el escape

Es un sistema postcombustion lo que realiza es una inyeccion directa de oxigeno en el
colector de escape de esta manera completa la ignicién de los vapores echados por el cilindro
antes de que salgan al exterior, los motores los cuales trabajan en una mezcla rica son los que
necesitan de la inyeccion directa de oxigeno ya que no es combustionado todo el combustible,
los primeros motores que utilizaron este tipo de sistema de inyeccion adicional de aire utilizan

una bomba de aire y valvula de pulsair.

Normalmente la bomba de aire esta compuesta por una bomba tipo rotativo de paletas, el caudal
y la presion de envi6 son iguales a la velocidad de giro, la valvula de pulsair es una valvula
pendular que acta una membrana de acero la cual libera el paso de los gases de escape llegando
asi a combustionar los gases de escape mejorando la combustion y reduciendo los gases

contaminantes.

1.3.2.6 Convertidor catalitico

El objetivo del catalizador es reducir los gases contaminantes producidos por el carro
mediante el método de catalisis, el catalizador es un aparato que va ubicado en el tubo de escape
posterior al multiple de escape, debido a que en ese punto la temperatura se encuentra en su
punto elevado por tal motivo toda esa energia calorifica pasa al catalizador logrando un 6ptimo
beneficio entre un rango de 400 y 700 °C, segun el funcionamiento el cual vaya desempefiar hay

tres tipos:

a. Catalizador oxidante.- conocido como catalizador de dos vias ya que solo dispone una
sola base ceramica mediante la cual se produce la oxidacion del mondxido de carbono
(CO) e hidrocarburos (HC).

b. Catalizador de dos vias.- conocido como catalizador de tres vias ya que cuenta con una
toma de aire intermedia, es como si estuviera compuesto por dos catalizadores

permitiendo que el primer catalizador actué sobre los gases de escape bajando de esta
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manera el éxido de nitrégeno (Nox) por otro lado el segundo actuando sobre los gases
demolidos de tal manera que se logre reducir el monoxido de carbono (CO) y los
hidrocarburos (HC). El catalizador de dos vias tiene dos modos de trabajo: cuando se
encuentra el motor en frio y el motor caliente.

c. Catalizador de tres vias.- conocido como tres vias ya que simultdneamente reduce los tres
gases perjudiciales mas importantes como es el mondxido de carbono (CO),

hidrocarburos (HC), dxido de nitrégeno (Nox).

1.4 Baterias

Es un acumulador que almacena energia derivada de una o mas celdas electroquimicas, la
cual convierte una energia quimica almacenada en electricidad para su uso, devolviendo con

ciertas perdidas, este periodo puede repetirse en un ciclo variado.

Dentro de los aspectos del vehiculo eléctrico la autonomia de sus baterias sigue siendo una
limitante para sus fabricantes (Salmerdn, 2012, p. 26). Ademas teniendo en cuenta que el tiempo
de carga y su precio es un factor a jugar al momento de adquirir un vehiculo de estas
caracteristicas. Pero gracias a los avances tecnologicos los tiempos de respuestas han sido
disminuidos en un porcentaje, debido a las eficiencias de las baterias y el uso de electrolineras

para Sus recargas.

1.4.1. Principio de funcionamiento

El trabajo de un acumulador esta basado en un proceso reversible conocido como reacciones
redox o a su vez de reduccion-oxidacion. La oxidacién es un proceso inverso donde las
sustancias reducidas se combinan para no formar otro compuesto quimico en el cual se liberan

cargas negativas llamada electrones.

Dentro de este proceso de carga-descarga las baterias van perdiendo su capacidad de carga, por
lo que al final se opta por su cambio. Todo esto teniendo en cuenta las condiciones de uso, ya

sea, por temperatura de uso, por descarga, etc. (Salmeron, 2012, p. 26).

Es importante considerar ciertos factores al momento de elegir los materiales para la fabricacion

de una bateria para los vehiculos eléctricos, los cuales son:

e Reduccidn de costo de fabricacion,
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e Mejores alternativas de materia prima,
e Lugar de fabricacion

Las principales particulares de las baterias son las subsiguientes:

e Fuerza electromotriz o voltaje

e Capacidad total

e Energia total

e Ciclos de vida

e Profundidad de descarga

e Rendimiento. (Salmerdn, 2012, p. 27)

1.4.2. Tipos de bateria actuales para vehiculos eléctricos

Al pasar de los afios se estan realizando grandes esfuerzos por mejorar el sistema de las
baterias y desarrollar nuevos sistemas lo cual permite cumplir con las nuevas aplicaciones,

(Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pag. 123) tales como:

e Incrementar la eficiencia en los vehiculos eléctricos,
e Promover el uso de energias méas limpias como la electricidad,

e Disminucidn de los gases contaminantes de los vehiculos

A) Bateria Niquel-hidruros metélico

El niquel-hidruro metélico (NIMH) estd basado del niquel-cadmio, donde su material
electronico maligno es una union de metales y tierras raras la cual sustituye al cadmio. El niquel-
cadmio (NICD) es una tecnologia utilizada en herramientas eléctricas inalambricas, vehiculos

hibridos y eléctricos y algunas aplicaciones profesionales.

Figura 1.3: Bateria Niquel-Hidruro Metalico (NIMH)
Fuente: (Rodriguez, 2013, p. 2)
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Obtener un buen esquema del régimen de pilas abarca a un analisis de todo lo referente a la
electroquimica de las pilas, recubrimiento, uniones y dispositivos electronicos, de esta manera se
certifica la seguridad, rendimiento, vida util y coste. Algunos sistemas se disefian para otorgar
una movilidad més prolongada, sin mantenimiento y presentar una gran confianza hacia el

usuario (Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pag. 126).
Ventajas:

e Tiene una consistencia elevada, entre 60-80 Wh/Kg, un valor superior que el plomo-
acido.
e Aceptan cargas rapidas, con tiempo entre 1 y 3 horas aproximadamente.

e No requieren servicios extras.
Desventajas:

e Su costo es mayor que una de plomo.

e Ao largo de la vida util de una bateria el ciclo esta entre 300 y 600.

e Posee un efecto moderado, de tal manera que permite tener una capacidad de
acumulacion.

e No tiene un buen rendimiento en climas frios.

Figura 1.4: Bateria Niguel-Cadmio (Ni-Cd)
Fuente: (Rodriguez, 2013, p. 2)
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B) Bateria de Litio-ion

Es una tecnologia la cual abarca casi un gran porcentaje del mercado mundial al ser una
fuente de energia la cual va mejorando a medida que se la utiliza. Las baterias de Litio-ion
predominan en el desarrollo de los vehiculos eléctricos ya que cuentan con elevadas prestaciones

para su uso.

_~ Polo positivo

Ventilacion

"'/ ~ de seguridad
“ /,- Casquillo

Figura 1.5: Bateria Litio-lon
Fuente: (Rodriguez, 2013, p. 2)
Las baterias de litio-ion suelen trabajar entre 2.4V y 4.2V aproximadamente, que es el triple de
una bateria NICD o NIMH, en donde las baterias litio-ion tienden a tener menos cantidad de
pilas con una tensién determinada (Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015,
pag. 127).

Ventajas:

e Esaccesible en varias aplicaciones tecnoldgicas.

e Tienen el voltaje mas alto de los tres tipos existentes de bateria.
e Posee una energia muy alta (80-170 Wh/Kg),

e Posee una buena capacidad de recarga.

e Moderado impacto ambiental.
Desventajas:

e Pierden su capacidad a una temperatura elevada (65 C).

e Tienen problemas con descargas en 2V.
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e Su costo es elevado.

1.4.3. Impacto ambiental

Las pilas y baterias son elementos dispensables en el uso cotidiano en la vida de cada ser
humano y para los ecosistemas, al final del periodo de cada una son de igual forma despachadas
como si fuese un residuo solido domeéstico, lo que implica que al descomponerse liberan su
toxico por la composicion de sus metales al medio ambiente, los principales componentes de las
pilas y baterias son el cadmio, litio, mercurio, manganeso, plata, zinc y niquel (Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile, 2012).

El impacto ambiental generado por una pila y bateria es enorme ya que no existe un tratamiento
que sea efectivo para poder controlar la gran contaminacién que esto genera, ciertos paises como
Estados Unidos que manejan ciertos pasos o recomendaciones que dan a los usuarios y también
la prohibicion de ciertas pilas, ademas de realizar una educacion puablica sobre la recoleccion de

baterias.

Al encontrarse en un depoésito o recolector mal instalado implica que sus zonas aledafias son
afectadas como aguas superficiales y subterraneas estos son algunos de los puntos principales
para la afectacion del ecosistema y para el ser humano, el proceso de liberacion de toxinas es
conocido como lixiviados corrosivos lo cual actian sobre las cubiertas metélicas de las pilas
liberando metales pesado afectando al medioambiente (Biblioteca del Congreso Nacional de
Chile, 2012).

En el caso del Ecuador por medio del Ministerio del Ambiente se cred un programa nacional de
gestion integral de desechos solidos (MAE-PNGIDS) y WWEF Ecuador, la cual incentiva la
campaiia “Ponte pilas recopila” con el afan de promover e impulsar a los ciudadanos a poner las
pilas usadas en puntos de recaudacion autorizados tanto en Quito, Guayaquil, Cuenca, Ambato,
Loja, Riobamba y Portoviejo. Son contenedores especiales los cuales permiten que no
mantengan contacto con el medio ambiente, mediante procesos técnicos. De tal manera que

permite fomentar una cultura en los desechos contaminantes como es la pila.
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1.5 Puntos de recarga

Actualmente en el mercado local las personas pensarian muy bien antes adquirir un vehiculo
eléctrico, ya que tendran interrogantes tal como: ¢En dénde lo voy recargar? , ;Como lo recargo?
siendo un factor a juzgar debido a la falta de puntos de recarga. El desafio que debe superar el
vehiculo eléctrico es el disefio de una infraestructura de recarga, la cual debe ser accesible a

todos y facil al momento de usarla.

Considerando que es un tipo de transporte, el vehiculo eléctrico necesita el disefio de una
infraestructura la cual le genere una fuente de energia de tal manera que pueda recargar sus

baterias.

Una posible opcién para catalogar los lugares méas idoneos para la instalacion de puntos de

recarga debe ir acorde a una ubicacién y uso frecuente de los consumidores.
Tales como:

e Parqueaderos publicos
e Parqueaderos privados

e Centros comerciales

Con este proyecto se define los posibles lugares en donde se instalaran las electrolineras en el
Distrito Metropolitano de Quito, para generar una incentivacion en la compra de vehiculos
eléctricos en el medio local. Considerando horas pico y horas muertas la cual determinen su

mejor ubicacion.

1.6 Electrolinera

Las electrolineras son una estacion de servicio asi como una estacion de gasolina, en la cual
en vez de que proporcionar combustible, esta dispensara energia para poder recargar las baterias
de los carros eléctricos. Por ejemplo en el caso de Bogota ya se dispone de electrolineras las
cuales estan equipadas con varios tipos de conectores para varias marcas compatibles teniendo
como alternativa, dos de recarga rapida y tres de recarga convencional, en donde se puede cargar
hasta dos vehiculos. Por otra parte si el vehiculo va a ser cargado en casa, la mayoria de hogares

tiene acceso a un toma corriente de 220 v permitiendo simplemente realizar pequefias
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adecuaciones para realizar la carga de su vehiculo en su hogar, partiendo de esta referencia el

gobierno local no tendria que realizar una inversion que vaya a representar un gran porcentaje de

su produccion interna (Twenergy, 2015, p. 1).
Ao : !.’ ‘|'EEL'ﬁ

Figura 1.6: Electrolinera-Tesla Espafia

Fuente: (Revista Edlica y del vehiculo Electrico, 2015)

1.7 Caracteristicas generales

En la actualidad el avance tecnolégico permite que cada dia sea mas factible las instalaciones
de electrolineras o estaciones de carga rapida dentro de nuestro medio local y en el mundo, con

lo cual se obtiene de los tipos de carga, que se obtenga para su implementacién y uso.

1.7.1 Tipos de carga

Respecto a los tipos de carga se debe considerar el lugar en donde se realizara la misma, dado

que este factor definira el tipo de carga a usar, los cuales son:

e Carga lenta: Es la mas generalizada a nivel de todos los fabricantes de vehiculos
eléctricos. Suele trabajar con corriente alterna monofasica a una tension de 230 v tiene
como tiempo estimado de carga entre 6 y 8 horas, ademas la potencia demanda por el
vehiculo eléctrico comprende entre 3.5-22KW usado normalmente en los hogares, ya que
es posee la misma tension y corriente que una doméstica (Salmeron, 2012).

Ademas también son usados en garajes lo cual permite una carga completa de las baterias

de los vehiculos eléctricos, en este caso es mas usado por motos o cuadriciclos lo cual le
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permite una carga entre 2 0 3 horas y en caso de emergencia también puede ser utilizada
por un vehiculo eléctrico mas grande. En el proyecto este tipo de carga solo debe ser

impulsado para los hogares debido al tiempo que conlleva de espera, con tranquilidad

esto se lo realiza en la noche hasta el dia siguiente antes de volver a utilizar el vehiculo.

~ .
¥

Figura 1.7: Ejemplo de carga lenta
Fuente: (Electromovilidad, 2016)

e Carga semi-rapida: Es aceptada por algunos vehiculos, sin embargo es previsible que
sera una carga muy utilizada. La carga se realiza con corriente alterna trifasica, tiene un
tiempo de carga entre 3 y 4 horas, aln no esta considerado dentro de una carga comdn
debido a que muy pocos vehiculos lo ofrecen (Salmerén, 2012, p. 38), teniendo una
potencia de recarga entre 3,7KW a 11KW considerandose una carga normal y carga semi
rapida respectivamente. Permite que la carga se pueda realizar en lugares publicos en
donde el vehiculo permanezca por varias horas como es el caso de un centro comercial,
etc.

Es méas comun su utilizacion en dichos lugares por la permanencia del cliente, ya que
mientras realiza sus actividades personales, el vehiculo eléctrico puede cargarse sin
ningun problema teniendo en cuenta que su carga no seria del 100% ya que no es una

carga rapida.
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Figura 1.8: Ejemplo de semi-rapida
Fuente: (Electromovilidad, 2016)

Carga réapida: Ciertos fabricantes ya la utilizan en sus vehiculos eléctricos tiene un
tiempo de carga entre 10 a 30 min dependiendo del tipo de cargador a utilizar y la
potencia adquirida, la potencia demanda esta entre 43- 150 KW. Todo esto corresponde a
una electrolinera (Salmeron, 2012, p. 38).

Este tipo de recarga tiene como uso en lugares publicos con alta rotacion con es el caso
de una estacion de servicio es por esto que el tiempo de respuesta por parte de una
electrolinera es rapida, el tipo de carga rapida mas usado y compatible actualmente es el

creado por la asociacion CHAdeMO.

! P

Figura 19:-Ejémplo de carga rapida
Fuente: (Electromovilidad, 2016)
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Tabla 1.1: Infraestructuras Recarga vehiculo eléctrico

LUGAR DE CARGA

TIPO DE CARGA

Casa Lenta
Parqueadero Publico/Privado Lenta/Réapida
Electrolinera Répida

Fuente: (Salmeron, 2012)

1.7.2. Modos de carga

La norma IEC61851-1 define el sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos, lo cual

permite 4 modos de carga.

1.7.2.1. Modo 1

Modo 1 admite un enlace en el vehiculo eléctrico a una red de corriente alterna, lo cual tiene

tomas de corriente regularizadas, ademas la utilizacién de carga va a depender del dispositivo de

corriente residual (Salmeroén, 2012).

e La conexion del vehiculo eléctrico en una toma de corriente domestica normal.

e Un enlace del VE a la red de corriente alterna teniendo una intensidad admitida hasta

16A.

e No hay interaccion en el vehiculo eléctrico y la toma de carga.

e Tiene una funcién de una toma corriente estandar pero no es solo para VE.

e Mantiene los rangos permitidos en toma domestica.

Es de carga lenta.

Figura 1.10: Infraestructura de recarga tipo Schuko toma doméstica
Fuente: (Endesavehiculoeléctrico, 2013)
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1.7.2.2. Modo 2

Modo 2 admite un enlace en el vehiculo eléctrico a una red de corriente alterna la cual puede ser
una corriente monofasica o trifasica, ademas utiliza una fase neutra y conductores de toma de
tierra (Salmeron, 2012).

e Esde carga lenta.

e Enlace del vehiculo eléctrico aun toma corriente estandar, la cual el cable debe poseer
una comunicacion entre el VE y la toma

e Mantiene su uso para motocicletas y como emergencia para vehiculos de clase turismo.

e Intensidad admitida hasta 32A.

e Utiliza toma de corrientes normalizada.

CORRIEMTE
ALTERMA,

Figura 1.11: Infraestructura de recarga tipo Schuko en pared
Fuente: (Endesavehiculoeléctrico, 2013)

1.7.2.3. Modo 3
Modo 3 posee una conexion directa al punto de corriente alterna mediante un “sistema de
alimentacioén del vehiculo eléctrico” (SAVE) donde el usuario se desplaza al equipo para poder

realizar la respectiva carga (Salmerén, 2012)

e En base a la potencia entregada ya sea esta carga normal, semi rapida y rapida.

e EI SAVE permite mantener una comunicacion entre el vehiculo y el operador del sistema
eléctrico.

e Conexion directa con el vehiculo eléctrico a la red.

e Para uso de todos los vehiculos eléctricos.

e Intensidad admitida de hasta 32A (es probable que se aumente a 64A).

e Potencia maxima de 43KW.
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CORRIENTE

ALTERNA

Figura 1.12: Infraestructura de recarga tipo Mennekes
Fuente: (Endesavehiculoeléctrico, 2013)
1.7.2.4. Modo 4

Modo 4 posee una conexion indirecta a la red de corriente alterna, este utiliza un cargador
externo en lo cual el conductor se desplaza al equipo el cual estd conectado a la red de corriente

alterna, en la base de recarga se realiza la conversacion c.a. / c.c.

e Es carga rapida.

e Posee conexion de recarga con funcién de conversién de corriente alterna a corriente
continua.

e Esta pensado para una carga rapida con corriente de hasta 400A.

e Rango de potencia entre 22 a 50 KW.

e El vehiculo eléctrico debe contar con este tipo de carga.

CORRIEN ORRIE!

ALTE P!J/\ CONTIN la’

COnNvVersor

Figura 1.13: Infraestructura de recarga rapida

Fuente: (Endesavehiculoeléctrico, 2013)

1.7.3. Tipos de infraestructura de recarga

Considerandose desde la gestion, la vista de instalacion y operacion, se determinan dos tipos

de infraestructura de recarga:

e La construccion vinculada, depende de una carga normal, la cual esta situada dentro del

parqueadero del domicilio.
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e La infraestructura de gestor de carga, la cual estd vinculada a una infraestructura de
carga normal o rapida encontrandose en areas publicas como parqueaderos de centros
comerciales y en vias publicas.

1.8 Desarrollos tecnolégicos de baterias.

Mediante la necesidad que se esta generando en el mundo por motivos medioambientales y
gestiones estratégicas relacionadas a la energia, se ha venido desarrollando nuevas alternativas
en cuanto a la tecnologia de baterias, las cuales permiten una mejor autonomia para los vehiculos

eléctricos.
Los desarrollos indicados son en los siguientes aspectos:

e Energia y potencia especifica.

e Mayor duracion entre los ciclos de carga y descarga.
e Una carga rapida y eficaz.

e Fiabilidad.

e Funciona en un rango variado de temperatura.

e Existe una pequerfia descarga al momento que se encuentre en reposo.

1.9 Bateria de sodio beta

Las tecnologias que utilizan bateria de sodio metalico ofrecen algunas alternativas al respecto
de almacenamiento de grandes energias para vehiculos eléctricos, durante este tiempo se ha

desarrollado varias opciones con base de sodio para obtener dos variantes de bateria.
Las baterias de sodio/beta se utilizan por dos caracteristicas:

e Ensu electrodo negativo es de sodio liquido.

e La funcion del electrolito la hace la ceramica beta/alimina.
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Figura 1.14: Bateria Sodio-Azufre
Fuente: (Todoproductividad, 2010)

En los afios 70 se introdujo la tecnologia de sodio/azufre pero esta no tuvo un gran avance de

desarrollo, en la tabla 1.2 se aprecia sus propiedades y limitaciones.

Tabla 1.2: Caracteristicas delas baterias de Sodio/Azufre

CARACTERISTICAS
COMENTARIOS
VENTAJAS
Bajo costo en conmparacion conotro tipo de | . _ . .
- S Mantenmmento v matena pnima economnuca

tecnologias
Alto tiempo de vida Electrodos en estado hqudo
Alta densidad y potencia de energia Baja densidad en matenales

. . : Poseeuna extensa condicion de temperatura v
Ejecucion Flexible profundidad

Fuente: (Fundacion de la Energia de la Cormnmidad de Madnd, 2015, pag. 131)

Unos afios mas tarde se desarroll6 el sodio/cloruro el cual cuenta con mayores soluciones
tecnoldgicas en comparacion que el sodio/azufre. EI método de reaccion de las baterias de
sodio/azufre radica que durante la descarga el sodio (electrodo negativo) se corroe en la interface
con B™ — Al,05 de tal manera que forma iones de Na*. Los iones migran del electrolito y se
adoptan con el azufre se esta reduciendo en el electrodo positivo de tal manera que forma

pentasulfuro de sodio (NagSs). Posteriormente el pentasulfuro de sodio se trasforma en
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pentasulfuro de sodio monoféasico manteniendo un elevado porcentaje de azufre (Na2S5-x)
(Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pag. 132).

Tabla 1.3: Limitaciones de las baterias de Sodio/Azufre

LIMITACIONES
Direccién térmica Facilitar un descanso adecuado
Conviccion Todo tipo de material debe tener un proceso adecuado
Cerrado duradero Debe tener un buen sellado por la corrosion
Tiempo de El electrolito puede ser sometido a un limite de fractura por
congelacion/descongelacion | accionamiento térmico

Fuente: (Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pag. 131)

El pentasulfuro se mezcla con el azufre restante creando una mezcla liquida en dos fases, el final
de la descarga se define a voltaje de un circuito abierto de 1,78 a 1,9 V valores tedricos. Sin
embargo, algunos fabricantes de este tipo de baterias prolongan su descarga a menos de 100%

del valor teorico de 1,9v por las siguientes razones:

1. Por corrosion.

2. Evitando descarga por factores como temperatura y profundidad de descarga.

Es importante mencionar que entre los procesos de Sodio/Beta la diferencia es el electrodo
positivo. Por otro lado las baterias con electrodo positivo de cloruro de niquel contienen un
electrolito secundario fundido (Na — ALCL4), y una fase de cloruro metélico incomprensible y
electroquimicamente dinamico. Es necesario del electrolito secundario para los iones de sodio
del electrolito primario hasta el electrodo de cloruro metalico. Utiliza electrodos positivos con
dos metales de transicion para formar el cloruro, el niquel y el hierro, estos metales fueron
escogidos por su insolubilidad en el electrolito secundario fundido (Fundacion de la Energia de
la Comunidad de Madrid, 2015, péag. 133)

24



En las siguientes caracteristicas se puede apreciar una comparacion entre ambas tecnologias
mencionadas, es decir, sodio/azufre y sodio/cloruro, la tecnologia mas utilizada Sodio Beta en las
baterias se detallan a continuacion: (Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015,
pag. 132).

e Mayor valor de voltaje a circuito abierto 2,59 V de Sodio/Cloruro metalico (2,076 V para
el Sodio/Azufre).

e Gran gama de temperaturas de funcionamiento en Sodio/Cloruro de Niquel que pueden
funcionar en rangos entre -220°C y 450 °C, mientras que el Sodio/Azufre esta limitado a
290 °C hasta aproximadamente 390° C.

e Productos de reaccién mas seguros en el Sodio/Cloruro metalico.

e Menos componentes metalicos de corrosion, la quimica del electrodo positivo de los
cloruros metalicos no es agresiva en comparacion con el Na,S,.

e Montaje de la bateria con electrodo de cloruro metalico en estado completamente
descargado sin el manejo de sodio metélico.

e El modo de fallo fiable para ambos sistemas: si el electrolito falla, el Sodio reacciona con
el electrolito secundario para provocar un corto-circuito en la celda.

e No hay congelacidén/descongelacion en la bateria con cloruros metalicos por lo que la
tension mecanica inducida en el electrolito es menor debido a: (A) el electrodo positivo
se encuentra en el interior del electrolito, (B) existe una diferencia mas pequefia entre la
temperatura de sodificacion del electrodo positivo y el ambiente C) menor desajuste por
la expansion térmica.

e Recuperacion por reciclado més sencilla en el Sodio/Cloruro de Niquel, principalmente
debido al valor de Niquel en pilas usadas. La recuperacion es una necesidad econdémica.
Debido a la configuracion de la celda, el reciclaje es un proceso sencillo.

e La densidad de potencia relativamente baja observada en las celdas de 1990 ha sido

superada por los nuevos sistemas de Sodio/cloruro de Niquel

1.10 Baterias de Metal/Aire

El requerimiento de un vehiculo hacia un principio de energia es de una cantidad alta de

energia especifica y alta potencia como se detalla en la tabla 1.4.
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Tabla 1.4: Exigencia de un vehiculo eléctrico

ENERGIA ESPECIFICA ALTA POTENCIA

Trata de tener la mejor Ayuda en los arranques,

CARACTERISTICA , . . .
autonomia posible aceleraciones y pendientes

Fuente: (Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pag. 135)

Actualmente la mayoria de los acumuladores de los vehiculos eléctricos estan innovadas de
Litio-ion lo cual comprende un 50% del costo del vehiculo, por tal razon se esta buscando otras
fuentes de energia que permitan la reduccion del precio de los vehiculos eléctricos, mejorando
las caracteristicas, tales como, un rendimiento de 160 km en una sola carga y teniendo un precio
mas competitivo. Con esta finalidad se estan realizando investigaciones sobre baterias de
Metal/Aire.

El electroquimico que genera un anodo metalico muy reactivo y un polo negativo de aire, tiene
como derivacion una bateria con alta energia especifica y gran densidad energética, la tecnologia
de bateria Metal/aire ofrece un contacto directo con el aire lo que permite manejar un sistema
abierto. En la figura 1.15 se muestra las tres partes principales que comprende una bateria
Metal/aire que es un &nodo metalico, electrolito y catodo de aire (Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid, 2015, pag. 135).

- il

MeTAL ANODE ELECTROLYTE W Air CATHODE
0% O ' ' 0
= OI " ‘0. ' 2 o,
« +0; \/ 00,
0; o 0,6 - 2
2 o’

h 2 0, o 2 o,

Figura 1.15: Bateria Metal-Aire
Fuente: (Ibafiez, 2013)
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El catodo de aire es el que permite el paso del aire a la bateria por medio de los poros de tal
manera que el oxigeno ingresado forme parte de las reacciones de oxidacion-reduccion, algunas
baterias que pertenecen a la familia Metal-aire, como el Litio-aire, Cinc-aire, Magnesio-aire y
Aluminio-aire utilizan el oxigeno del aire de esta manera logrando una reduccion de peso y
liberando espacio para el almacenamiento de energia. Con las baterias de metal-aire, la bateria de
litio-aire es la que cuenta con la mayor densidad de energia tedrica compitiendo con el motor de
gasolina, lo cual le permite obtener una densidad mucho mayor que otros tipos de baterias
recargables. Con todo esto se puede lograr un mejor rendimiento del vehiculo eléctrico que es lo
que el usuario pensaria al momento de adquirir un vehiculo eléctrico, el inconveniente que
presenta este tipo de bateria es la recarga eléctrica que es de una sola descarga.

1.11 Bateria Litio/Aire

Las baterias de litio-ion tiene una menor densidad que la de una bateria litio-aire donde su
densidad es de 5 a 10 veces mayor, lo cual le permite tener una energia especifica de 5.200
Wh/Kg la cual incluye una masa de oxigeno. El electrolito béasico se mantiene en un rango
tedrico de 1.300 Wh/Kg a 1.520 Wh/l y 1.400 Wh/kg y 1.680 Wh/I en electrolito acido
respectivamente, las efectos de capacidad y energia especificas anteriormente detalladas son una
restriccion, la cual parte de la materia prima como es el caso del litio metal: a) anodo b)
electrodo de aire y electrolito (Fundacién de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pag.
132).

Los tipos de baterias de litio-aire poseen electrolitos ya sea estos electrolitos no acuoso o
electrolito acuoso, a su vez también poseen un electrolito el mismo que se encuentra en estado

solido y por ultimo existe un mixto.

Como se detalla a anteriormente existen 4 tipos de baterias de litio-aire basado en el electrolito
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Figura 1.16: Bateria Litio-Aire
Fuente: (OCIO ULTIMATE MAGAZINE, 2015)

Tabla 1.5: Baterias Litio/Aire en base al electrolito

TIPOS REACCIONES ELECTROLITOS OBSERVACIONES
- > 7; Se produce interfaz espontinea solida
2Li+ 0.7 Li,0, . .
Enl 2 M2% | gi) de litio como|con electrolito (SEI) v es por eso que el
i LiPF,,LIN{50 — a ali 16
Apréticono| = 3,10V vsLi/Li iPF; : N{ a_nudul esta libre de la form;lcmn de
. ) Cf.). vLISO,CF, en | dendritas. Esta bateria es
acuoso 4li+ 0, 2Li,0 : - .
Eo disolvente orginico: | extremadamente inflamable a altas
= .| carbonatos, éteres. temperaturas, va que se utiliza
=291Vwsli/Li electrolito orginico.
4Li + 0, Se introduce una interfaz artificial
+ 2H,0° 4LiOh iy solida (SEIL), que es esencial para
Acuosos 4Li + 0, +4H Sal de Litio en agua resistir la violenta reaccién en el dnodo
4LiOH + 2H,0 de Litio con agua.
Mixto: Necesaria una membrana conductora
acuoso v | Ya mencionado ¥a mencionado de iones Litio v que separe los dos
Aprotico electrolitos.
Electrolito . No se forman dendritas de litio, una
0., + 2e + 2Li . . - -
en  estado °. Polimero ceramico excelente  estabilidad térmica v
o1 Li.0, 3,10V o
solido ChE recargabilidad.

Fuente: (Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pig. 139)
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Las cualidades de que mantiene las baterias de litio-aire:

e El electrolito no acuoso, no se encuentra en el &nodo debido a su formacién libre en las
dendritas, se considerara que es altamente inflamable a altas temperaturas.

e El electrolito acuso, conserva una interfaz sélida para mantener su resistencia al anodo de
litio de agua.

e El electrolito en estado s6lido , mantiene las mismas caracteristicas de iones litio

e Electrolito acuoso y no acuoso, conserva una excelente permanencia térmica,

recargabilidad y no forma dendritas de litio.

Estos tipos de baterias tiene varias contra versiones al momento de conseguir una bateria

recargable como:

e Descarga parcial debido a la obstruccion de sus orificios del catodo, restringiendo el paso
de oxigeno.
e Desequilibrio del litio metélico frente al agua

e Bajo conocimiento de catalizadores adecuados.
La informacion relacionada esta descrita en tipos de bateria Litio-aire

1.12 Bateria Aluminio/Aire

El aluminio aire tiene una gran capacidad de almacenamiento, a su vez es un material mas
barato ya que posee un mejor rendimiento y no es tan necesario tanta seguridad, como una de
litio. La desventaja que presenta este tipo de baterias es la baja de potencia ya que al usarse en un
vehiculo eléctrico necesitara ayuda de una bateria pequefia de litio-ion para que pueda ayudar en
el arranque y aceleracion. La densidad que posee una bateria de aluminio- aire es de 4.302
Wh/Kg teniendo un peso inferior al de litio-ion (Fundacion de la Energia de la Comunidad de
Madrid, 2015, pag. 140).

Los vehiculos eléctricos que utilizan baterias de aluminio-aire tiene una eficiencia de
15%(actual) o 20%( objetivo) de tal forma comparandose al de un vehiculo a gasolina, de igual
manera las baterias de aluminio-aire tienen el mismo problema de una de litio-aire la capacidad
recargable, este tipo de bateria también se encuentra en desarrollo tecnologico debido a ciertas

falencias que aun se debe completar como es de encontrar una correcta aleacion, a su vez dentro
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de la familias metal-aire se desarrollan nuevas tecnologias en base al Zn-aire, Fe-aire, Mg-aire
(Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid, 2015, pag. 141).

1.13 Movilidad sostenible

La movilidad sostenible surge al momento por los problemas medioambientales y sociales
que genera el uso del vehiculo a combustion interna como medio de transporte. Los problemas
de estos son, la contaminacion del aire, la demanda excesiva de energia, los problemas sobre la
salud o el exceso de vehiculos en las vias, todo esto termina buscando nuevas soluciones las
cuales permitan reducir las cosas negativas y encontrar soluciones eficientes, de tal manera que
se va generando el desarrollo de tecnologias gracias a la necesidad que estas conllevan,
mejorando asi la movilidad, formando mejores practicas administrativas las cuales promueven su

buen uso.

Los vehiculos eléctricos es la solucion para muchos problemas que se presentan dentro de una
ciudad, ya que estos permiten una reduccion en la contaminacion del medio ambiente. Al llegar a
una reduccion en grados de contaminacion esto permitira que se haga conciencia en la
adquisicion de vehiculos eléctricos, hasta que no se pueda entender lo grave de esto no se

generara ningun cambio por parte de la poblacion.
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CAPITULO I

2.1. Conectores y cargadores

Los cargadores son médulos disefiados para conectarse a la red eléctrica con la bateria en la
cual se acumulara la energia para el uso del sistema del vehiculo eléctrico, lo que alimenta varias

partes las cuales requieren de electricidad para su funcionamiento

Es una fracciéon fundamental en el proceso de carga de vehiculos eléctricos, es disefiado para
resistir altas intensidades y brindar situaciones de seguridad durante la carga. A pesar de ser un
elemento simple no existe un estandar de tipo de conectores en los paises, lo que conlleva a tener
un problema ya que dependiendo del vehiculo eléctrico se podra o no recargar (Gonzélez, 2014).
El tipo de conector es vital para el uso de una electrolinera permitiendo asi la carga del vehiculo

eléctrico, con lo que conlleva a los tipos de cargas los cuales vayan a estar sometida.
Los cargadores de baterias estan regidos por normativas que son IEC-62196 y IEC-61851.

2.1.1. Tipo 1: SAE J1772-2009 -1EC 62196-2

Es un modelo norteamericano y japonés especifico para vehiculos eléctricos esta disefiado
para instalaciones monofasicas de 120 o 240 v lo cual puede suministrar hasta 16,8 KW de
potencia, admite varios modos de recarga que son dos de corriente alterna y dos de corriente
continua de esta manera se logra reducir de 8 horas a 20 minutos, cargando a 100KW de
potencia. En el modo de carga 3 le permite al vehiculo eléctrico poder conectarse a un sistema de
baja tensién con enchufe y una toma de corriente especifica, a través del uso exclusivo de un
circuito. El conector tipo 1 tiene dos contactos de sefiales que intervienen en la elaboracion
segura del proceso de carga, el sistema se cierra por medio del conector de carga y el vehiculo

con ayuda de palanca permitiendo el blogueo.
Caracteristicas principales:
e Mide 43 mm de didmetro.
e Tiene 5 bornes, (3 + 2 polos carga monoféasica), dos de corriente, de tierra y dos

complementarios.
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Conduccion confortable

e Blogueo y desbloqueo por medio de palanca.
e Materiales robustos y de alta calidad.
e Tiene varias funciones de control dirigidas por el vehiculo

e Conexion a las redes de distribucion inteligente-Smart Grids

CONECTOR N° pins Tension Corriente Normativa
maxima(V) maxima(A)

3 32 A
(L1, L2/N 250 VCA. monofasica IEC 62196-2
PE, CP) Monofisica (hasta 7.2 TIPO 1
KW)

Figura 2.1: Conector Tipo 1 IEC 62196-2
Fuente: (Cordova, 2015)

2.1.2. Tipo 2: VDE-AR-E 2623-2-2

Es un terminal mejorado por una compafiia Alemana llamada Mennekes, posee disefio para
instalaciones monofésicas o trifasicas con tension entre 100 y 500 V alcanza una potencia hasta
43,5 kW (Phoenix Contact, s.f).Posee 7 bornes, cuatro para corriente trifasica, el de tierra y dos

para comunicaciones.
e Monofasico hasta 16A, recarga lenta.
e Trifasico hasta 63A, recarga rapida.

Tres pines representan la red de alimentacion, un pin nulo y el otro cable de proteccion a tierra,
estos cinco pines forman la alimentacion al vehiculo eléctrico, los otros dos pines tienen la
funcion de notificar al modulo de control que se encuentra en el vehiculo eléctrico y uno de esos
pines es el responsable de ordenar al modulo de control la intensidad con la cual debe cargar al
vehiculo por otro lado el otro pin es llamado detector de proximidad la cual cumple en averiguar

si el conector esté acoplado al vehiculo eléctrico.
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CONECTOR N® pins Tension Corriente Normativa

maxima(V) maxima(A)
7 500 VCA 63 A tnfasica
(L1,L2, L3, Trifasica (hasta 43 KW) | IEC 62196-2
N, PE, CP, 250 VCA 20 A TIPO 2
PP) Monofisica monofisica

Figura 2.2: Conector Tipo 2 IEC 62196-2
Fuente: (Cordova, 2015)
2.1.3. Tipo 3: EV Plug Alliance

Es creado entre una asociacion entre Scame-Schneider-Legrand también conocido como
Scame, posee entre cinco y siete bornes que sirve para una corriente monofasica o trifasica,
conexidn a tierra y comunicacion con la red. Este conector resiste una tension de 100 a 500 v
pero la corriente admite hasta 32 A para una recarga semi-rapida y ofrece una potencia maxima

de 22kW, es un referente para su uso en vehiculos pequefios por sus dimensiones reducidas.

CONECTOR N° pins Tension Corriente Normativa

maxima(V) maxima(A)
4.5(‘\7 5”(, VCA l(\/}Z A
scgun Trifisica monotasica IEC 62196-2
- moge 250 VCA 32 A wifasica TIPO 3
(L1,1.2, 1.3, Monofasica acta 27 kW
N. PE. CP. = (hasta 22 kW)

Figura 2.3: Conector Tipo 3 IEC 62196-2
Fuente: (Cordova, 2015)
2.1.4. CHAdeMO

Es un referente usado por los fabricantes de automoéviles japoneses “Toyota”, “Mitsubishi”,
“Nissan” CHAdeMO viene del acronimo “charge de move” que significa carga para moverse.
Esta estimado exclusivamente para una recarga rapida y adecuado para una corriente continua.
Reconoce hasta 200A de intensidad de corriente para una recarga ultra répida, tiene
comunicacion con la red, ademas tiene diez extremos y toma de tierra, posee el mayor didmetro,

una proporcion el conector y el cable (Torres, 2015).
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Una carga rapida y 6ptima es viable acorde a la ventaja que posea la bateria y su modo de uso. El
paso de carga rapida se inicia con una intensidad de hasta 110 A, cuando se tiene un 54%
aproximadamente comienza a disminuir la energia cuando llega a un 80% la intensidad esta
alrededor de unos 44 A 'y cuando llega a unos 92% la intensidad es de 14 A.

CONECTOR N° pins Tension Corriente Normativa
maxima(V) maxima(A)
Q IEC 62196-1 |
(AR Y - s UL 2551
5 2
500 VCC 120 ACC TIPO 4
(2 Potencia,
7 de sefal)

Figura 2.4: Conector Tipo 4 IEC 62196-1
Fuente: (Cordova, 2015)

2.1.5. Conector unico combinado o CCS

Posee cinco bornes, para corriente, proteccion a tierra y comunicacion a red, cuenta con una
sola fase en su red de 100-120/240 V, lo cual se denomina tipo 1 ademas acepta una recarga

lenta como répida.

Figura 2.5: Conector CCS
Fuente: (Cordova, 2015)
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CONECTOR N° pins Tension Corriente Normativa

maxima(V) maxima(A)
5 32 A
(L1, L2/N. 250 VCA. monofisica 1IEC 62196-2
PE, CP) Monofasica (hasta 7,2 TIPO 1
KW)
7 500 VCA 63 A trifasica
(L1,L2, L3, Trifasica (hasta 43 KW) | IEC 62196-2
N, PE, CP, 250 VCA 20 A TIPO 2
PP) Monofasica monofisica
4,507 500 VCA 16/32 A
,:Z(g_{:::, Trifiasica monofisica IEC 62196-2
250 VCA 32 A trifasica TIPO 3
(L1,L2, 13, Monofasica Aot r
N. PE. CP. (hasta 22 kW)
1EC 62196-1
9 = e % 3 UL 2551
500 VCC 120 ACC TIPO 4

(2 Potencia,
7 de senal)

Figura 2.6: Tipos de conectores segin la norma IEC62196
Fuente: (Cordova, 2015)

2.2. Norma UNE-EN 62196-1

Parte de la aplicacion a la Norma IEC 62196 es a las clavijas, toma de corriente, conectores,
entradas y cables de carga para vehiculos eléctricos, propuestos para el uso en un sistema de

carga conductiva los cuales incorporen medios de control, teniendo en cuenta que no exceda de:
e 690 V en corriente alterna 50 Hz - 60 HZ, con una corriente que no supere los 250A.
e 1500 V en corriente continua, con una corriente que no supere los 400A.

Los accesorios y cables de carga estan propuestos unicamente a ser utilizados en los circuitos
especificados en la Norma IEC 61851-1-2010 para su funcionamiento en varias tensiones y
frecuencias que puedan introducir sefialéticas de aviso. Debe solo utilizarse con vehiculos que
cumplan con lo estipulado en la Norma IEC 61851-1:2010 parte 7.2.3.1 que indica lo siguiente:

v Un segundo después de haber desconectado el VE del suministro, la tensidn en cualquiera
de sus partes conductoras accesibles y tierra debe ser menor de 42.4V de valor pico, 0
60V en c.c., y la energia acumulada utilizable debe ser menor de 20J, por otro lado si la
tension es mayor de 42.4V de valor pico 30V eficaz 0 60V en c.c., o si la energia es de

20J o mayor se debe colocar una etiqueta de advertencia en un lugar que se pueda
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apreciar para el consumidor(Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion,
2012c, pag. 23).

2.2.1. Conexidn entre la fuente de alimentacion y el vehiculo eléctrico

El aislado genera una alternativa a los requerimientos fisicos de la conexion eléctrica
conductiva entre el auto y un suministro, lo cual mantiene diferentes tipos de interfaz en el
vehiculo, una de ella es por el tipo de carga la cual facilita tener una carga de corriente continua
de 32 A y una corriente alterna de igual forma de 32 a, las mismas que trabajan en corriente
altera. Adicional existe Unicamente una interfaz basica para los modos de carga 1, 2 y 3 y por

ultimo una interfaz de corriente continda en alta tension.

Existen 4 tipos de entradas y conectores de vehiculos las cuales se clasifican de la siguiente

manera:
e Universal en corriente alterna.
e Universal en corriente continda.
e Esencial.
e Alta tension en corriente continda

2.2.2 Dimensiones

1. Los accesorios de los vehiculos eléctricos serian semejantes entre otros accesorios
normalizados de vehiculos eléctricos del mismo ejemplo. No es factible poder vincular
los conectores de los vehiculos con un enchufe de corriente o a su vez cuando dispongan
de otro tipo de conector o a su vez diferentes composiciones de contacto ya sea lo

contrario lo cual efectué un buen desempefio.

2. No seria posible realizar una conexion unipolar entre la toma de corriente o los terminales

del vehiculo, y entre las conexiones y los terminales del vehiculo.

3. Los accesorios cumplen con lo establecido en la norma especificada a continuacion y en
la tabla 2.1:
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a) Tipo de configuracion 1
i.  Acopladores que no excedan de 250 V y 32 A en monofasico

ii.  Sistema de bloqueo opcional

b) Tipo de configuracion 2

i.  Acopladores que no pasen de 480 V y 63 A en trifasico o 70 A en
monofasico.

c) Tipo de configuracion 3
i.  Acopladores que no excedan de 250 V' y 16 A en monofésico.
ii.  Acopladores que no excedan de 250 V y 32 A en monofasico.
iii.  Acopladores que no excedan de 480 V' y 63 A en trifasico.

iv.  Medios de retencion y volumen envolvente (Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion, 2012a, pag. 18).
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Tabla 2. 1: Tipos de configuracién

TENSION INTENSIDAD
TIPO DE ANEXOS DE
ASIGNADA ASIGNADA FASE
CONFIGURACION APLICACION
\Y A
1 Acopladores de vehiculo | No mayor de 250 32 Monofasico
) 70 Monofasico
2 Accesorios No mayor de 480 __
63 Trifésico
No mayor de 250 16 Monofasico
3 Accesorios No mayor de 250 32 Monofasico
No mayor de 480 63 Trifasico

Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2012b, pag. 14)

2.2.3. Proteccion contra el choque eléctrico

Los accesorios se disefian de manera que las partes activas de la toma de corriente y los
terminales de vehiculo, cuando se enlazan como en uso estandar y las partes activas de las
clavijas y entradas de vehiculo, cuando estén conectadas total o parcialmente con los accesorios
complementarios, no sean accesibles (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion,
2012a).

Los anexos se disefian de manera que:
a) Cuando se inserte la clavija del vehiculo.
e Elenlace atierra se realiza antes que se realicen las conexiones de fase y de neutro.

e El enlace del control piloto, si es el caso, se efectla después de las conexiones de fase y

neutro.
b) Cuando se aisle el conector del vehiculo.
e Launion fase y neutro, en el caso que abran antes se genere la union a tierra.

e El control piloto, abre las uniones de fase y neutro.
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e Larelacidn que existe entre el interruptor y la conexidn, si fuera el caso, deben efectuarse

una division entre el contacto a tierra y el control piloto.

2.2.4. Grados de proteccion

Se debe considerar los siguientes parametros establecido en la norma.

a) “Los accesorios deben tener los grados de proteccion apropiado que se solicita en la
Norma IEC 61851-1:2010.

b) Los accesorios deben ser a prueba de humedad frente a las situaciones que se puedan
presentar en un uso normal” (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion,
2012a, pag. 40).

2.3. Norma UNE-EN 61851-1

Parte de la aplicacion a la Norma IEC 61851 es empleada a equipos que estan a bordo o no
para cargar el vehiculo eléctrico teniendo una alimentacion de corriente alterna regularizada
hasta 1000 v y una corriente continua hasta 1500 v. los aspectos relacionados mantienen tipos y
condiciones de trabajo acorde a la alimentacion y conexion del auto, un buen sistema de
seguridad por parte de la empresa eléctrica y sus proveedores y las particularidades las cuales
debe mantener estable al vehiculo respecto al SAVE que es el sistema de alimentacion del
vehiculo eléctrico ya sea en corriente continua o corriente alterna, esto solo se considera cuando

el vehiculo eléctrico esta conectado a tierra.

2.3.1. Requisitos Generales

Para un correcto trabajo el vehiculo eléctrico al momento de estar enchufado al SAVE
(Sistema de alimentacion del vehiculo eléctrico) para un buen funcionamiento de la trasferencia
de energia debe encontrarse una linea segura. Para cumplir con lo establecido en la norma y su

respectiva aprobacién se debe analizar todos los posibles problemas que pueda dar.

El equipo proporciona una tensién de alimentacién en corriente alterna hasta los 1000 v, todos
los equipos deben permanecer dentro de un rango de funcionamiento del +10% de su tension

nominal.
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El valor fijado de la frecuencia es de 50HZ +1% o 60HZ +1%, Un procedimiento para poder
cargar a un vehiculo eléctrico es que se conecte a una red de abastecimiento de corriente alterna
a un cargador externo. En caso de emergencias es factible poder contar con un cargador externo
la cual proveera de corriente continua al vehiculo durante un corto periodo para su carga de tal

manera que pueda llegar a una electrolinera para su recarga completa

e La crean de tener conexiones independientes para varios vehiculos segln la norma UNE-
EN 61851-1.

e La electrolinera debe contar con un material metélico o poliuretano, y recubrimiento anti

grafiti. La pintura de recubrimiento es un aislante eléctrico.

e La electrolinera debe contar con un indicador brillante o a su con un dispositivo la cual

pueda indicar su disponibilidad.

e EI conector debe situarse entre 0.9 m y 1.2 m sobre la superficie, bajo recomendaciones

de las naciones unidas para personas con discapacidad.

2.3.2. Modos de carga del VE (Vehiculo Eléctrico)

Es necesario que se cuente con un dispositivo de corriente residual (DCR) para todos los

modos de carga con caracteristicas que sean al menos equivalentes.

Carga modo 1: El enlace del vehiculo eléctrico a la red de suministro de corriente alterna se debe
manejar tomas de corriente normalizadas, de hasta 16 A y de hasta 250V de c.a. en monofasica o

480V de c.a. en trifasica utilizando los conectores de potencia y de tierra de proteccion.

Carga modo 2: El enlace del vehiculo eléctrico a la red de suministro de corriente alterna se debe
manejar tomas de corriente normalizada, de hasta 32A y de hasta 250V de c.a. en monofésica o
480V de c.a. en trifasica utilizando los conectores de potencia y de tierra como una proteccion
adicional, con una funcién piloto y con un sistema de seguridad contra el usuario en caso de una
posible descarga eléctrica (DCR) entre el VE y la clavija. Por tal razén segin la Norma IEC
61851-1 la caja de control integrada debe estar situada a un maximo de 0.3m de la clavija o el
SAVE.
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Carga modo 3: El enlace del vehiculo eléctrico a la red de abastecimiento de corriente alterna
utilizando “SAVE” donde el piloto de control se desarrolla hasta el equipo de control en el

SAVE, establemente acoplado al sistema de alimentacion de corriente alterna.

Carga modo 4: El enlace del vehiculo eléctrico a la red de abastecimiento de corriente alterna la
cual permite un cargador externo, donde el sistema de alimentacion se extienda hasta el equipo el

cual se encuentra conectado al sistema de alimentacion de corriente alterna.

2.3.3. Tipos de conexion del VE usando cables y clavijas

La unidn del vehiculo eléctrico puede utilizar cables que realizan una o0 méas de tres métodos

diferentes:

Conexion caso A: El enlace de un vehiculo eléctrico al sistema de alimentacion de corriente
alterna distribuido por un cable de alimentacién y una clavija siempre unidas al vehiculo

eléctrico.

Toma de cortiente [ O
EEE—

Clavija y toma de corriente TI@ Clavia

Cable flexible o
Cargador de a bordo

Bateria de fraccion

Estacion de carga

Borne de tier Clavija

(B

Toma de corriente domestica,
industrial dedicada
SAVE

Figura 2.7: Conexion caso “A”

Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2012c, pag. 18)

Conexion caso B: El enlace de un vehiculo eléctrico al sistema de alimentacion de corriente
alterna, distribuido por un cable de alimentacion separado por un terminal del vehiculo y un
dispositivo de alimentacion en c.a.

i. El caso B1 es una instalacion de una toma corriente en una pared la cual puede

ser de uso doméstico e industrial.

ii.  Elcaso B2 es una instalacion a una carga especifica.
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Toma de corriente = 0
——
Clavija y toma de cormiente %
—_—

Clavija
B

Caso B2

Cable flexible

Cargador de a borde
Bateria de traccion

Entrada del
vehiculo
eléctrico

Estacion de carga
Conector

"‘I_' Caso B1

Bome de tierra " = Clavija
Acoplador del vehiculo eléctrico

Toma de corriente doméstica,
industrial dedicada

" SAVE .

Figura 2.8: Conexion caso “B”

Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2012c, pag. 19)

Conexion caso C: El enlace de un vehiculo eléctrico al sistema de alimentacion de corriente
alterna, distribuido por un cable de alimentacion y manteniendo siempre una conexién al equipo

de alimentacién, el caso C es el Unico autorizado para el modo 4 de carga.

—l
I:ID

]

Cable Mexible
Cargador de a bordo

Entrada del
vehiculo
eléctrico

Bateria de traccidn

Estacion de carga

«— Conector
Borne de tierra” ™=
Acoplador del vehicule eléctrico I T
SAVE

- L

Figura 2.9: Conexion caso “C”

Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2012c, pag. 19)
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2.3.4 Adaptadores y Corddn prolongador

No es necesario utilizar acopladores para una conexion de un vehiculo para poder conectarse
a otro. El adaptador debe ser modificado desde su toma corriente siempre y cuando haya sido
disefiado y aprobado por el fabricante del vehiculo o a su vez por el fabricante del SAVE. Todos
los adaptadores, clavijas y toma corriente del adaptador deben respetar lo establecido en la
Norma IEC-62196-1.

No es necesario utilizar un cable adicional para poder cargar un vehiculo al SAVE, esto debe
estar especificado en el manual del vehiculo eléctrico de tal forma que no genere confusion al
momento de su uso por parte del usuario, adicional el disefio del cable debe ser Unico de tal
manera gque no pueda ser cambiado para otras funciones que no sea la de cargar al vehiculo

cuando este lo requiera.

2.3.5. Funciones proporcionadas en cada modo de carga para los modos 2 ,3y 4

El sistema SAVE vy el vehiculo proporcionan las siguientes funciones:
e Comprobacion de que el vehiculo este bien conectado

El sistema SAVE indica que el dispositivo se encuentra bien conectado en la unién de entrada

del vehiculo y viceversa al SAVE.
e Demostracion extiende de la seguridad del conductor usando su proteccion

Teniendo la comunicacion entre tierra y el sistema SAVE y el vehiculo deberian comprobarse

continuamente
e Activacion/desactivacion del procedimiento

El sistema no se activa hasta que la funcion del usuario entre el sistema SAVE y el vehiculo no
se encuentre bien establecida. Por otro lado si la funcidn piloto es interrumpida, la energia que va

hacia el cable debe también interrumpida por el circuito de control.
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e Opcion de velocidad de carga

La implementacion de un sistema ya sea manual o automatica con el fin de asegurar la velocidad
de la carga de tal forma que no supere su capacidad fijada de la red de suministro de c.a. o la

capacidad de la bateria o el vehiculo.

2.3.6. Proteccion contra la descarga eléctrica

Se debe cumplir estos requisitos ante cualquier percance;

e Los componentes peligrosos no deben ser accesibles.

e Los componentes conductores no deben ser partes activas peligrosas en una condicion
normal.

e Debe existir un mecanismo de defensa la cual no se tenga contacto con las pates activas

e La proteccion debe mantenerse en todas sus partes de tal forma que es accesible al

vehiculo eléctrico.

Una vez que se alla desconectado al vehiculo eléctrico de la alimentacion, la resistencia entre
ambas partes debe ser menor a 42.4 v de valor pico o 60 v en corriente continua. La energia
reservada debe ser menor de 20J. Si la tension es mayor a los 42.4 v de valor pico o es mayor de
20J hay que colocar una etiqueta de seguridad en un lugar visible de tal forma que se aplica al
sistema SAVE.

2.3.7. Temperatura ambiente del aire

La estacidn de carga para los vehiculos eléctricos es creada para que opere dentro de un rango de
temperatura de -25°C a +40°C para dispositivos de uso externo y -5°C a +40°C para uso interno.
La temperatura ambiente no debe exceder mas de +40°C y su media en un tiempo de 24H no
exceda de +35°C, para la implementacion de electrolineras dentro del Distrito Metropolitano de
Quito seria viable ya que se mantiene un rango de temperaturas dentro de los +10°C a +25°C en

promedio lo cual no tendria ninguna repercusién en su funcionamiento.
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Tabla 2. 2: Caracteristicas en cada modo de carga

MODO CORRIENTE (A) POTENCIA (KW) CARGA
Modo 1 Max. 16A por fase 3,7-11 Lenta
Modo 2 Max. 32A por fase 7,4-22 Lenta
Modo 3 Max. 64A por fase 14,8-43 Semi-rapida
Modo 4 Hasta 400A Aprox.50-150 Rapida

Fuente: (Salmerdn, 2012)

2.4. El vehiculo eléctrico a nivel mundial

A escala a mundial los cuatro principales mercados han registrado su apoyo dando facilidades y
ayudas para los propietarios, un incremento del 66% en el 2014, haciendo relacion a los

vehiculos 100% eléctricos los datos son los siguientes:

e Europa registra 66.000 vehiculos matriculados méas 2.400 Renault Twizy los cual da
68.400 unidades, dando un resultado del 58% mas en relacion del 2013.

e Estados Unidos registra 64.500 vehiculos matriculados, dando un resultado del 33% més
en relacion del 2013.

e China registra 17.300 vehiculos matriculados pero ha multiplicado por 5 respecto al
2013.

e Japon registra 16.500 vehiculos matriculados manteniendo lo mismo del 2013.

Europa siendo el mercado mas grande en la adquisicion de vehiculo eléctrico figura el 0.5% en el
mercado total en base a un 0.3% en el 2013. De igual manera los cuatro principales mercados de

la Unidn Europea representan las tres cuartas partes de las ventas de vehiculos eléctricos.

e Noruega es el primer pais europeo en tener las mayores ventas registradas de vehiculos
eléctricos, por cada diez vehiculos uno es eléctrico. Representa un 127% lo que equivale
a 18.700 V.E.

e Francia es el segundo pais en registrar un incremento en las ventas de vehiculos

eléctricos, teniendo 15.000 V.E. con una progresion del 7.8% en relacion al 2013.
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e Alemania registra 8.820 vehiculos eléctricos, en comparacién de otros paises de la
region, este no presenta incentivos fiscales especificos para favorecer la adquisicién de
los V.E.

e Inglaterra registra 7.350 vehiculos eléctricos

2.5. Estudios realizados en Espafia

El gobierno de Espafia realizo varios proyectos piloto para la introducciéon de vehiculos
eléctricos con el objetivo de demostrar la viabilidad técnica, energética y econdmica de estas

energias alternativas de movilidad.

El proyecto MOVELE (proyecto de movilidad eléctrica), tramitado y coordinado por el IDEA
(Instituto para la Diversificacion y ahorro de la energia), tuvo un plazo de dos afios para la
introduccidn de 2000 vehiculos eléctricos de diferentes condiciones, beneficios y tecnologias, de

igual manera en la implementacion de 500 electrolineras para estos vehiculos.

Planteando los siguientes objetivos: mostrar la posibilidad préctica y potente de la movilidad
eléctrica en sectores urbanos, fomentar en las administraciones locales la implementacién para
medidas de los tipos de vehiculos como infraestructura publicas para las recargas, reserva de

lugares para poder parquear el vehiculo y por tltimo la circulacion en carriles preferenciales.

e Incluir al sector privado de la forma que vayan introduciendo al vehiculo eléctrico dentro
de sus actividades como es el caso de la empresa eléctrica, seguros y alquiler.

e Generar un ayuda al consumidor para la adquisicion de un vehiculo eléctrico, de tal
forma que se genere una normativa de ayuda para el desarrollo de estas tecnologias y
ayudas fiscales.

e Este proyecto se desarrollé en tres ciudades Madrid, Barcelona y Sevilla, con una

inversion relacionada a la infraestructura en dichas ciudades con un valor de 2.032.500 €.
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Tabla 2. 3: Puntos de recarga previstos vs realizados

TOTAL PREVISTOS 546
TOTAL PREVISTOS 121

TOTAL DISPUESTOS (A 12 DE MAYO 2012)

MADRID 280 24
BARCELONA 191 97

SEVILLA 75 0

TOTAL 546 121

Fuente: (Ministerio De Industria, Energia y Turismo , 2012, pag. 50)

2.5.1. Proyecto Live Barcelona

La movilidad eléctrica ayuda a la reduccion de emisiones contaminantes, de igual manera
ayuda a mejorar la calidad del aire, reduciendo el ruido e induce al desarrollo y la trasformacion
de las industrias. El proyecto Live (logistica para la implementacion del vehiculo eléctrico) es
una sistema el cual trabaja tanto en la parte publica como privada de tal manera que brinda

soporte e impulsa el desarrollo de la movilidad eléctrica en la ciudad de Barcelona.
Los socios estratégicos para el proyecto basado en la ciudad de Barcelona son:

e Lamunicipalidad de Barcelona.
e La generalitat de Catalufia.
e Lasempresas ENDESA 'y SEAT.

El proyecto Live tiene la finalidad de implementar estrategias para la utilizacion de vehiculos
eléctricos para dar soporte a industrias, una movilidad sostenible y mejora el medio ambiente en

base a los siguientes paramentos establecidos:

e Brindar apoyo en las mejoras y generar mayor promocion de proyectos que demuestren la
movilidad eléctrica.

e Dar los materiales adecuados y recursos necesarios para brindar una red activa.

e Promover la organizacion y acogida de eventos para la impulsion de la movilidad

eléctrica en Barcelona.
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e Generar una mayor cobertura de las redes publicas y privadas de servicio de recarga en

toda la ciudad de Barcelona.

2.5.2. Proyecto Merge

El proyecto MERGE (Mobile Energy Resources of Electricity), puesto en marcha por
Iberdola, la cual estudia para prever los posibles impactos que conlleva la instruccion de los
vehiculos eléctricos a las redes de distribucion actuales y futuras. lberdola se encargara de
evaluar el impacto técnico, econdmico y medioambiental provenido de la conexion masiva de los
vehiculos eléctricos en la red. En base a las caracteristicas de distribucion se debe considerar las

diferentes opciones de recarga inteligente que existen para los vehiculos eléctricos.

2.5.3. Elvire

El proyecto ELVIRE tiene como iniciativa a nivel europeo cambiar las incertidumbres que
pueden tener los usuarios de los vehiculos eléctricos al quedarse sin carga y no llegar a sus
destinos, el proyecto ELVIRE tiene como objetivo elaborar e introducir a los sistemas que
permitan conocer al usuario el estado de carga de su vehiculo, el rendimiento que posean y las
electrolineras mas cercanas en su trayecto, adicional proporcionar el tiempo que conlleva la

carga de su vehiculo y el mejor precio.

2.5.4. Domocell

Es un proyecto enfocado en el desarrollo de los vehiculos eléctricos con los puntos de

recargas en edificios residenciales en grandes y medianas ciudades.
Los objetivos del proyecto son:

e Implementar un sistema el cual permita al vehiculo eléctrico su facil recarga ya sea en
parqueaderos publicos o a su vez con el fin de buscar nuevos clientes.

e Analizar los posibles problemas que pueda generar el vehiculo eléctrico a la red de
distribucion eléctrica.

e Trazar una arquitectura de carga y comunicaciones para domicilios en las grandes
ciudades.

e Poner en conocimiento de los operadores de energia los incrementos que demanda la
aparicion del vehiculo eléctrico.
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e En este proyecto hay la participacion de entidades como Gas Natural- Universidades.

2.5.5. Surtidor

El proyecto Surtidor tiene como finalidad desarrollar estaciones de recarga ultra-rapida para
vehiculos eléctricos, analizando el impacto que las electrolineras tendran con la actual
infraestructura eléctrica y corroborar su funcionamiento con los actuales vehiculos eléctricos. El
afan de este proyecto consiste en poder cargar el vehiculo eléctricos mientras uno se toma una

taza de café, por tal motivo esta particularidad ha sido denominada coffee& charge.

2.5.6. Cenit Verde

El proyecto Cenit verde es un proyecto enfocado en la investigacién y generaciéon para
entender las futuras fabricaciones y manejo de vehiculos ecoldgicos en Espafia, entorno a
vehiculos hibridos enchufables (PHEV) y eléctricos (EV), con el afan de poder crear nuevas
tecnologias y mecanismos necesarios para los vehiculos hibridos y eléctricos ya sea para sus
baterias 0 los motores eléctricos como es el sistema de recarga de los autos. Busca integrar todos
los sistemas de movilidad y gestion para la incorporacion de estos vehiculos para el uso masivo

de la ciudadania.

2.5.7 Iniciativas a nivel Europeo

Inglaterra es uno de los principales paises europeos en ayudar en el desarrollo de vehiculos
eléctricos. La propuesta realizada por el alcalde de Londres en el 2009 denominado “Electric
Delivery Plan for London”, la propuesta del proyecto es instalar 25.000 puntos de recarga en
todo Londres para el afio 2015, los cuales se distribuiran de la siguiente manera 500 en calles,

2.000 en parqueaderos y 22.000 en lugares privados.
Estas son algunas iniciativas que ha tomado Inglaterra:

e EI grupo Renault-Nissan con la ayuda de la empresa Elektromotive trabajan en
conjunto para fomentar la movilidad sin emisiones, con el fin de acelerar el proceso de
instalaciones de redes de carga de vehiculos eléctricos en toda la ciudad.

e El sector de Milton Keynes se ha convertido en el lugar pionero en la implantacion de

infraestructuras de vehiculos eléctricos, la cual se unié al plan de ciudades unidas,
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permitiendo la creacién de una red de recarga de automoviles eléctricos en todo
Inglaterra.
e Siemens tiene el proyecto “Source London” para crear una red de puntos de recarga en

todo Londres, los cuales conlleva a 1.300 puntos de recarga en vias publicos

Alemania afirma que se convertird en uno de los primeros vendedores de vehiculos eléctricos a
nivel mundial ya que cuenta con los principales fabricantes de vehiculos mas importantes del

mundo.
Estas son algunas iniciativas que ha tomado Alemania:

e El fabricante Daimler AG y la empresa RWE AG trabajan en conjunto en el desarrollo de
vehiculos eléctricos y puntos de recarga en Berlin, el cual ha sido denominado “e-
mobility Berlin” con el objetivo de instalar 500 puntos de recarga para vehiculos
eléctricos en todo Berlin.

e RWE y Daimler son empresas que trabajan en conjunto para desarrollar un mejor cobro,
radica en la declaracion entre el punto de recarga y el Smart de esta manera se asegura el
pago automatico, es un sistema de carga rapida con tiempos de diez a quince minutos

aproximados de trabajo (Ministerio De Industria, Energia y Turismo , 2012, pag. 59).

Francia considera que es una doble oportunidad ya que ayudara a la lucha contra el cambio
climatico y a una re-estructuraciéon de un sector en crisis. EI gobierno francés implementa un
plan de 14 puntos, generando una ayuda de 5.000 euros al comprar un vehiculo eléctrico con

emisiones de CO, por debajo a 60 g/km.
Estas son algunas iniciativas que ha tomado Francia:

e El proyecto Autolib proporcionara a cada persona que se suscriba, una flota de vehiculos
eléctricos y puntos de recarga en todo Paris, adicional con beneficios extras como es el
caso de parqueaderos.

e Renault-Nissan y EDF llegaron a un convenio de tal manera que se pondra a prueba
flotas de vehiculos eléctricos en Paris en el 2010, Toyota por otro lado proporciono 100
vehiculos hibridos enchufables de Gltima generacién a varias empresas y colaboradores.

50



Adicional la empresa EDF se encarg6 de la instalacién de punto de recarga en hogares,
empresas, parqueaderos y calles publicas.

En un plazo de cuatro afios Francia planea tener alrededor de 400.000 puntos de recarga

Italia busca la manera de generar la compra de vehiculos eléctricos

Estas son algunas iniciativas que ha tomado Italia:

El proyecto e-mobility desarrollado en Italia es un equivalente al desarrollado en

Alemania por parte de Daimler con el cual se proporcionara mas de 100 vehiculos

eléctricos “Smart For Two” en Roma, Pisa y Milan de los cuales el 70% son para uso
particular y el 30% para uso empresarial. Generando 400 puntos de recarga para el
proyecto.

Lombardia ha sido proporcionada por Renault-Nissan en el proyecto e-moviling con 70

vehiculos eléctricos y 270 puntos de recarga en toda la region.

En el &mbito Europeo se esta generando varios impulsos por el desarrollo del vehiculo eléctrico

la tecnologia es fundamental para reducir las emisiones de CO, en el transporte publico a través

de diferentes iniciativas.

a)

b)

Proyecto ELVA
El proyecto estd enfocado en el desarrollo de normas de fabricacion para futuros
vehiculos eléctricos, proporcionando una comunicacion entre las diferentes partes
interesadas.
Los principales objetivos a considerar en este proyecto:

a) Entender las preferencias futuras y expectativas de los usuarios.

b) Conjunto de técnicas de trabajo la cual se pueda identificar paramentos y

componentes de apoyo.

Proyecto Green eMotion

El objetivo principal es abarcar una rapida produccion de los vehiculos eléctricos en
Europa, de tal manera que se va fomentando la movilidad sostenible, estudiar el
comportamiento de las redes inteligentes y trabajar en el area de las TIC. Por las

pérdidas existentes de los recursos fosiles disponibles, cada vez resulta mas importante
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la movilidad eléctrica y el uso del vehiculo eléctrico en lo que concierne al cambio
climatico.
Proyecto G4V
El objetivo es promover una movilidad eléctrica en entornos urbanos, evaluando el
impacto que esto genera en la implementacion gradual del vehiculo eléctrico, a gran
escala en la red de distribucion eléctrica europea y a su vez emitir las respectivas
recomendaciones al momento de la implementacion de los vehiculos eléctricos,
adicional analizara su utilizacién de forma masiva del vehiculo eléctrico, el impacto que
esto generaria en la sociedad, los servicios, las comunicaciones necesarias, 10s posibles
problemas que se puedan generar.
Las medidas que hay que considerar a cabo en todo el proyecto son las siguientes:
1. Analizar por medio de un andlisis analitico el impacto que conlleva la
introduccion masiva del vehiculo eléctrico al sistema de destruccion.
2. Implementar de recomendaciones para la mejora de la distribucion eléctrica.
3. Gestiones y sugerencias para implementar la movilidad eléctrica por parte
gubernamental.

4. Creacion de normativas enfocadas a nivel europeo.
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CAPITULO I

3.1 Caracteristicas técnicas de los vehiculos eléctricos que se comercializan en el Distrito

Metropolitano de Quito

En base a lo antes expuesto en el capitulo 1, antes las iniciativas por parte del Gobierno para la

regulacion y mejora de la eficiencia de los vehiculos con menor emision de didxido de carbono

por cantidad de combustible con el afan de reducir considerablemente el consumo de los

combustibles fdsiles y la emisién de gases de efecto invernadero se estd optando por la

implementacion y circulacion de los vehiculos eléctricos en el pais.

Hay que considerar el objetivo principal del plan nacional del buen vivir 2013-2017, permite el

desarrollo energético en el pais, considerando los siguientes puntos:

a)

b)

9)

Favorecerse del potencial energético, fundamentalmente de la energia renovable que
cuenta el pais con varias cuencas hidrograficas para fomentar el desarrollo de
hidroenergia.

Considerar el grado de los recursos renovables que estan en todo el territorio
ecuatoriano para la obtencidn de energia como principio de energias limpias.

Fomentar el ahorro de energia en la poblacion asi también como la implementacion
eficiente para impedir pérdidas energéticas de tal manera que no se involucre la
distribucion y sobre todo la calidad del servicio.

Disefar y efectuar una regulacion para el consumo energético tanto en el transporte, en
el hogar e industrias, con un juicio de eficiencia y sustentabilidad.

Considerar el desarrollo de un auto eléctrico para la utilizacion en el sector publico.
Efectuar un andlisis de factibilidad para el desarrollo de un tren eléctrico de carga el
cual genere una eficiencia en el transporte de carga pesada y liviana en el pais.

Evaluar los recursos no renovables que tiene el pais y proceder a internalizar costos

econdémicos y ambientales de su extraccion, produccion y consumo.

El Nissan Leaf fue presentado en Ecuador en el afio 2011 por parte de Automotores y Anexos

representantes de las lineas Nissan y Renault, demostrando todas las bondades de un vehiculo

eléctrico con comercializacion masiva a nivel mundial. El cual mantiene un capacidad para cinco
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personas y una velocidad promedio de 160 km/H que précticamente es suficiente para su

desplazamiento dentro de las grandes ciudades.

La introduccion de vehiculos eléctricos en el pais tiene como finalidad mejorar el aire y la salud
de sus habitantes de esta manera se empieza a disminuir la dependencia de los hidrocarburos, el
cual por el momento esta afectando a la economia del pais debido a la baja del petréleo a nivel
mundial, adicional se contribuye a fomentar el uso y mejora de la matriz energética como es el
caso de los generadores de energia etlica ubicados en Villonaco-Loja y San Cristobal-
Galapagos. Actualmente los vehiculos eléctricos ingresan sin pago de impuesto al pais de tal

forma en fomentar la adquisicion de los mismos.

En la actualidad en el mercado ecuatoriano solo dos marcas automotrices ofrecen modelos

completamente eléctricos disponibles para el uso de clientes.
Como es el caso del Kia Soul EV, Renault Twizy Z.E y Renault Kangoo Z.E

3.1.1 Kia Soul Ev caracteristicas

El Kia Soul EV cuenta con los siguientes sistemas de seguridad:

1. Sistema de asistencia de frenado de emergencia (ABS)
Con el ABS se lograda reducir en gran porcentaje la distancia de frenado en una
situacion de frenado violento, aplicando su maxima fuerza en las cuatro ruedas si fuese

necesario.

Figura 3.1: Sistema de asistencia de frenado de emergencia (ABS)
Fuente: (Kia Ecuador, 2016)
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2. Administracion de estabilidad del vehiculo (VSM)

3.

Entra en funcionamiento al momento que el Kia Soul EV realiza un frenado brusco
manteniéndolo estable, de igual manera al realizar una maniobra violenta en una curva o

a su vez también entra en funcionamiento en calzadas mojadas y resbaladizas.

&

Figura 3.2: Administracion de estabilidad del vehiculos (VSM)
Fuente: (Kia Ecuador, 2016)

Asistencia de arranque en pendientes ( HAC)
Este sistema consiente que el vehiculo se mantenga frenado por dos segundos hasta

realizar el cambio del pedal de freno al acelerador permitiendo que el vehiculo no se
ruede hacia atras.

Figura 3.3: Asistencia de arranque en pendiente (HAC)
Fuente: (Kia Ecuador, 2016)
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4. Control eléctrico de estabilidad (ESC)

Permite controlar al vehiculo en caso de frenado o desvio repentino

Figura 3.4: Control eléctrico de estabilidad (ESC)
Fuente: (Kia Ecuador, 2016)

El Kia Soul EV cuenta con una bateria de polimero de lones de litio de alta capacidad, tiene
aproximadamente 200 kilometros de autonomia. La bateria esta ubicada bajo la cabina,
permitiendo un bajo centro de gravedad, generando en una mayor seguridad, maniobrabilidad,

estabilidad y rendimiento del vehiculo.

e Puerto de carga principal 110V/220V.
La conexién de lado izquierdo corresponde para cargadores comunes que trabaja
a 110V carga 0-100% en 24 horas. Adicional también puede trabajar con una
carga semi-rapida de 220V con un tiempo de carga de 5 horas.

e Puerto de carga rapido (electrolineras) 480V.
La conexion de lado derecho corresponde para una conexion de carga rapida
(electrolineras) que trabaja con una carga 0-80% en 33 minutos con (L00KW), la
cual esta limitada a un 80% por proteccion de la misma bateria (Kia Ecuador,
2016).
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Figura 3.5: Puntos de carga Kia Soul EV
Fuente: (Kia Ecuador, 2016)

Las prestaciones que posee el Kia Soul EV es:

1. Un motor eléctrico de iman permanente, con una capacidad de voltaje de 360 V
2. Posee una potencia de 81.4 KW, lo que representa 109 hp/110 PS.

3. Untorque de 285 Nm

4. Con una velocidad maxima de 145 km/h (Kia Ecuador, 2016).

El vehiculo esta disefiado para trabajar en cualquier tipo de carga en la que sea conectado.

e Carga rapida 480V (electrolinera)
o Nivel de carga 80% en 33min
e Carga en estacion de carga media (220V 30A)
o Nivel de carga 100% en 5 Horas
e (Carga estandar (220V 15A)
o Nivel de carga 100% en 8 Horas
e Carga béasica (110V 15A)
o Nivel de carga 100% en 24 Horas (Kia Ecuador, 2016).

3.1.2 Renault Twizy caracteristicas

El Renault Twizy cuenta con los siguientes sistemas de seguridad:

e Ofrece cuatro frenos de disco

e Radio de giro fuera de lo normal que le permite ser manejable y muy reactivo.
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e Cinturon de seguridad de cuatro puntos
e Airbag para el conductor

e Un chasis tubular disefiado para proteger al conductor en caso de una colision.

Figura 3.6: Fabricacion Renault Twizy
Fuente: (Luis Carlos, 2013)

El Renault Twizy es un vehiculo biplaza la cual ya se encuentra en el mercado Ecuatoriano para
su comercializacion, el cual se puede cargar en cualquier enchufe domestico Schuko de 220 V,
es ideal para ciudades las cuales el trafico es muy saturado como es el caso del Distrito
Metropolitano de Quito. En menos de 3 horas y media se puede contar con la bateria
completamente cargada, una comparacion de este vehiculo es que al estar en carga consume

2.000 vatios es exactamente igual a de una plancha.

Renault Twizy cuenta con una bateria lon de Litio con una capacidad aproximada de 100 Km de
autonomia. La bateria del Renault Twizy cuenta con una capacidad de 6.1 KW, la cual se puede
cargar en un tiempo estimado de 3.5 HR, tiene un voltaje de carga de 220V, el motor eléctrico
produce una potencia de 13 KW y 17 hp generando un torque de 57 NM con un tope de
velocidad maximo de 80 km/h. (Renault, 2015).

3.1.3 Renault Kangoo Z.E caracteristicas

El Renault Kangoo Z.E es una furgoneta eléctrica la cual mantiene dos versiones, una para
transporte de mercancia con dos plazas y un amplio maletero para trabajo, la otra versién es mas
tipo familiar para cinco ocupantes. Cuanta con un motor eléctrico sincrono de (44kw con 60 cv)

y 226 Nm de par maximo, no cuenta con una caja de cambios sino que es una trasmisién directa
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con reductora y reversa. Posee una bateria de ion-litio de 22 KWH, se puede recargar en hasta
ocho horas con 220v y 12 amperios, siempre y cuando esté totalmente descargada (Electromaps,
2016).

Es un vehiculo totalmente disefiado para trabajo dentro de ciudad el cual tiene como fin de
satisfacer las necesidades de las empresas como es el caso de Correos del Ecuador buscando de
esta manera un apoyo al medio ambiente. “El vehiculo cuenta con dos tipos de cargadores que
son el Wall-box (estandar) y el Schuko como opcional, como se indica en el parrafo anterior el
tiempo de ocho horas es en una carga estandar que dura entre seis a ocho horas pero al usar un
tipo de cargador Schuko con 220 V el tiempo de carga del vehiculo es reducido a 4 horas lo cual
permite un uso en carga semi-rapida, lo cual se adapta a lo planteado en el proyecto dando una
autonomia de 170km y una velocidad maxima de 130 km/h que por supuesto varia acorde al tipo
de conduccion del usuario y a las condiciones de trabajo. Esta furgoneta tiene la capacidad
mientras se cargan pueden acomodar la cabina a una temperatura determinada tanto como A/C
y calefaccién estacionaria de esta manera se ahorra energia en marcha” (obviamente
incrementa algo el gasto en electricidad) (Electromaps, 2016). Para el afio 2017 este vehiculo
recibe una actualizacion en su bateria, la cual le permite llegar a 200 km, adicional a esto el
vehiculo ya puede ser cargado en un wallbox como se explicara mas adelante su significado y
utilizacion. Tiene 35 km de autonomia por hora de recarga en comparacion de su modelo anterior
(Arroyo, 2017).

- 3

Figura 3.7: Renault Kangoo Z.E

Fuente: (Cocheselectricos365.com, s.f)
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Tabla 3. 1: Vehiculos eléctricos en Ecuador

VEHICULO ELECTRICO CAPACIDAD (KWH)
KIA SOUL EV 27
RENAULT TWIZY 6,1
RENAULT KANGO Z.E 24

Fuente: (Alvarado, 2016)

Esta informacién fue obtenida en base a las fichas técnicas de los vehiculos eléctricos que se
comercializan en Ecuador. De tal manera que se determine la autonomia de cada uno de los

vehiculos, esto se lo establece en la ecuacion 1.

3.2. Calculo de la autonomia de los vehiculos eléctricos

En base al cuadro anterior donde se conoce la autonomia de las baterias, es necesario conocer
cudl va a ser el consumo energético del vehiculo eléctrico (Wh/Km). Una vez que se conoce

estos valores, la autonomia se obtiene directamente dividiendo ambos valores (Torres, 2015).

Capacidad de la bateria (wh)

Autonomia =
. .wh
Consumo Energetico (W)

[Ec.1]

e Kia Soul Ev: La capacidad de la bateria es de 27 KWh (27000 Wh) y el consumo

energeético es de 127Wh/km se obtiene una autonomia de:

Aut jq = 7000 Wh =212.60 K
utonomia = - Wh/Km . m

e Renault Twizy: La capacidad de la bateria es de 6.1 KWh (6100 Wh) y el consumo

energetico es de 58Wh/km se obtiene una autonomia de:

Aut a = L0 Wh = 105.17 K
utonomia = =g Wh/Km . m

e Renault Kangoo Z.E: La capacidad de la bateria es de 24 KWh (24000 Wh) y el

consumo energético es de 155Wh/ Km, se obtiene una autonomia de:
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24000 Wh

A ja = —— = 15484 K
utonomia 155 Wh/Km 54.84 Km

En base a los resultados obtenidos de cada vehiculo eléctrico en la siguiente figura 3.8

250
212,6
200
150 154,84
@mmw Autonomia Promedio
157,54 km
e Km
100 105,17
50
0 T T 1
Kia Soul Ev Renault Twizy  Renault Kangoo Z.E

Figura 3.8: Autonomia calculada de vehiculos eléctricos
Fuente: (Alvarado, 2016)
Una vez determinada la autonomia de cada vehiculo eléctrico comercializado en Quito, se

determina que el Kia Soul Ev es el que presenta un mejor desempefio en base a la cantidad de
distancia recorrida, permitiendo a los usuarios poder movilizarse con tranquilidad en toda la
ciudad. Adicional el Kia Soul Ev se encuentra sobre sus competidores permitiendo asi destacarse

sobre el promedio de los vehiculos comercializados en Ecuador.

Con el promedio del consumo energético de 19.033Kwh y la autonomia promedio de 157.54Km
ademés considerando el recorrido promedio anual de 20.000 Km que presenta un vehiculo
particular, de esta manera se determina la energia que consumira el vehiculo eléctrico en un afio
mediante la siguiente formula ecuacion 2 (Torres, 2015).

consumo energetico del vehiculo recorrido promedio anual
= *

capacidad de recorrido afo

[Ec.2]
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Kia Soul EV: Para obtener energia consumida se toma el calculo antes realizado de la autonomia
que es de 212.60 Km.

19.033 Kwh 20000 Km
= ES
212.60 Km afio

Kwh
E =223.40——
afo

Renault Twizy: Para obtener energia consumida se toma el célculo antes realizado de la

autonomia que es de 105.17 Km.

19.033 Kwh 20000 Km
= ES
105.17 Km afo

Kwh
E =11051——
afo

Renault Kangoo Z.E: Para obtener energia consumida se toma el célculo antes realizado de la
autonomia que es de 154.84 Km.

19.033 Kwh 20000 Km
= *
154.84 Km ano

Kwh
E=162.71—
afio

Promedio: Se toma en consideracion todos los resultados obtenidos en cada formula de tal

manera que se tiene la autonomia promedio de 157.54 Km.

19.033 Kwh 20000 Km
= *
157.54 Km afio

Kwh
E =165.54——
afio
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Figura 3.9: Energia consumida por el vehiculo
Fuente: (Alvarado, 2016)

Una vez que se obtiene el consumo energético anual de 165.54 KW, expresado en un consumo

energético mensual de 13.80 KWh del vehiculo eléctrico, adicional considerando que el consumo

energético mensual de las viviendas en la ciudad de Quito es de 143.96 KW; esto de acuerdo a lo

dispuesto por el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y censos (Instituto nacional de estadistica y
censos , 2012). Como se puede apreciar en la figura 3.9, el Kia Soul EV cuenta con la mayor

cantidad de consumo energético anual en comparacion con los otros vehiculos eléctricos

comercializados en Ecuador, debido a que cuenta con mayor autonomia permitiendo estar por

encima de sus competidores.

Para establecer la energia que consumird el vehiculo eléctrico al afio, se considera en esta

instancia el recorrido anual promedio de un uso particular de 20.000 km, con los datos

Kwh

anteriormente tomados como resultado, en el caso se toma el mismo valor de 13.80 —
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3.3 Lugares de emplazamiento de estaciones de recarga para vehiculos eléctricos en el
Distrito Metropolitano.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior, la medida a considerar en este estudio es la
carga semi-rapida. Ya que es por el momento la méas adecuada a utilizar en el pais de tal manera
que no se brinda un servicio pobre al consumidor, siendo asi un tipo de carga la cual se pueda
manejar como una introduccion a los vehiculos eléctricos. Esto se da, a consecuencia de la
premura que existe en clientes que tengan vehiculos eléctricos por realizar una carga de manera
mas Optima. Este tipo de medidas, en un largo plazo, va a impulsar a que los usuarios opten por
la adquisicion de vehiculos eléctricos. No se opta por una carga rapida debido a que
estructuralmente implica una mayor por parte de estado la cual ain no es necesaria por la baja
adquisicion de los vehiculos eléctricos.

El objeto de la carga semi-rapida, es implementar un sistema de carga con la mayor eficiencia
posible, como sucede en una gasolinera, para que el tiempo de espera sea entre los 5 a 10 min,
sin embargo, al tratarse de una carga semi-rapida el tiempo estimado oscila entre 3 a 4 horas.
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Figura 3.10: Comparativas entre amperaje vs potencia sobre los vehiculos eléctricos
Fuente: (Alvarado, 2016)
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En la actualidad una carga semi-rapida emplea 32 A, la cual el punto de recarga entrega
aproximadamente 7.3KW para este tipo de carga, esta medida es Optima para poder cargar un
vehiculo eléctrico en garajes privados y centros comerciales debido al tiempo de permanecia en

dichos lugares o relacionados.

Por las condiciones que implica obtener una carga rapida se ha optado por una semi-rapida, de
tal manera que poco a poco vaya incrementando la demanda por el uso de vehiculos eléctricos en
el Distrito Metropolitano de Quito, con el fin de disminuir de la dependencia del petréleo y optar

por energias limpias.

De tal manera como que fuese cualquier sistema de transporte, el vehiculo eléctrico necesita de
varias infraestructuras que le permitan acceder a una fuente de energia para alimentar su motor y
baterias las mismas que existen de ion de litio, dependiendo del tipo de fabricacion. Los
parqueaderos publicos, privado o comunitario y estaciones de servicio son los lugares mas
idoneos para la implementacion de electrolineras y las cargas de los vehiculos eléctricos, por tal
razon es fundamental emprender el desarrollo para que el futuro usuario escoja por una variedad
y generar una mayor confianza en base a todos los servicios que se pueda brindar al nuevo

beneficiario.

De igual manera los puntos de recarga en partes publicas son una ayuda adicional hacia los

puntos ubicados en sitios privados en base a las siguientes condiciones:

a) Los puntos de recarga deben encontrarse distribuidos por toda la ciudad, pero al tratarse
de un proyecto solo se iniciara en la parte centro norte de la ciudad debido a la demanda
actual de los vehiculos eléctricos.

b) Las electrolineras deben encontrarse cerca de un transformador, la cual facilitaria su
abastecimiento y funcionamiento.

c) Deben estar ubicados en lugares que los usuarios puedan identificar facilmente dentro

de un parqueadero.
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CAPITULO IV

Estudio para la implementacion

4.1 Mercado relevante y cliente potencial

El mercado potencial para adquirir vehiculos eléctricos tiene las siguientes caracteristicas:
hombres y mujeres de clase social media- alta y alta, entre 20 y 60 afios de edad, siendo éstos
residentes de las parroquias urbanas del centro norte de la ciudad de Quito (Distrito
Metropolitano de Quito), asi mismo se incluye la parroquia de Cumbaya, pertenecientes al

canton Quito, de la provincia de Pichincha.

La informacion a utilizar para realizar esta investigacion, es tomada de paginas web de
instituciones publicas y privadas del pais de tal manera que permita obtener datos estadisticos

mas reales.
4.1.1 Segmentacion del Mercado

Para este estudio se va a considerar el nivel socioecondémico el cual esta dividio en estrato
“A” y “B” los cuales son los clientes potenciales que puede optar por la adquisicion de un
vehiculo eléctrico, de igual manera esto se hablara con mayor detalle en la seccion del mercado

objetivo.

Las alternativas que se manejan para determinar el mercado potencial son a través de la

segmentacion geografica y demografica.
4.1.2 Segmentacion geografica

Este segmento consiste en establecer los clientes potenciales de manera geografica en el

Distrito Metropolitano de Quito.

En la siguiente figura se aprecia las parroquias rurales dentro de Pichincha en color azul y el de

color rojo es el Distrito Metropolitano de Quito.
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Figura 4.1: Mapa Politico del Distrito Metropolitano Quito

Fuente: (Ecuador noticias, 2016)

La tabla 4.1 muestra la poblacién de hombres y mujeres del canton Quito, segin el Censo
realizado en el afio 2010. Es importante detallar que el nimero de la poblacién del canton Quito

incluye la poblacion de la parroquia de Cumbaya, la cual tiene 31.463 habitantes.
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Tabla 4. 1: Poblacion del Cantdn Quito

GENERO POBLACION %

HOMBRES 1.088.811 48,63

MUJERES 1.150.380 51,37
TOTAL 2.239.191 100,00

Fuente: (Instituto nacional de estadistica y censos, 2010a)

En la tabla 4.2 se indica la poblacion tanto de hombres como de mujeres segun el censo realizado

en el 2010, dentro del Distrito Metropolitano de Quito se encuentra el mercado selecto.

Tabla 4. 2: Poblacién del Distrito Metropolitano de Quito

GENERO POBLACION %

HOMBRES 783.616 48,40

MUJERES 835.530 51,60
TOTAL 1.619.146 100,00

Fuente: (Instituto nacional de estadistica y censos, 2010b)

4.1.3. Segmentacion demogréfica

La segmentacion demogréfica indica las tipologias del mercado que pueden ser medidas a

través de la edad, genero, nivel socioeconémico, entre otras.

Es importante detallar que se segmenta en estas edades, porque los ecuatorianos estan facultados
a conducir a partir de la mayoria de edad, que es de los 18 afios hasta los 65 afios, las personas
mayores de 65 afios deberdn someterse a mayores pruebas para que puedan mantener su tipo de
licencia vigente, caso contrario no se emitira ningin documento que los faculte a conducir (El
Diario, 2012).

En la tabla 4.3 se muestra la poblacién del Distrito Metropolitano de Quito entre los 20 y 60 afios

de edad, que es parte del mercado relevante, como se indico.
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Tabla 4. 3: Poblacion por edad del Distrito Metropolitano de Quito

EDAD POBLACION

De 20 a 24 afios 156.575
De 25 a 29 afios 153.789
De 30 a 34 afios 132.683
De 35 a 39 afios 113.534
De 40 a 44 afios 97.509
De 45 a 49 afios 91.284
De 50 a 54 afios 74.270
De 55 a 59 afios 61.454
De 60 a 64 afios 46.952
De 65 a 69 afios 36.232

TOTAL 964.282

Fuente: (Instituto nacional de estadistica y censos, 2010c)

“Para una segmentacion segun el aspecto del nivel socioeconémico, es necesario conocer qué
porcentaje de la poblacion pertenece a los niveles socioecondmicos de interés. En este caso
corresponden, a los niveles medio - alto y alto. EI 1.9% de los hogares se encuentra en el estrato

A, siendo nivel alto, mientras que el 11.20% se encuentran en el estrato B, que concierne al nivel

medio alto” (INEC, 2010).

Segun lo antes mencionado, se indica que 126.320,94 personas son el posible mercado potencial

para adquirir un vehiculo eléctrico, quienes segun caracteristicas detallas pueden o estaran méas

alineadas por obtener un vehiculo eléctrico. Es importante indicar, que este resultado se obtuvo

del 13.10% de 964.282, dado que indicado porcentaje pertenece a los niveles socioecondmicos

de interés para este estudio de investigacion.

Por derivado, en la tabla 4.4 se encuentra el desglose del mercado potencial en base al nivel

socioeconémico.
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Tabla 4.4: Mercado objetivo segun nivel socioeconémico.

MERCADO
POBLACION POR | ESTRATO | ESTRATO | RELATIVO (13,10%
NIVEL EDAD DEL DMQ | A" (1,9%) | "B" (11,20%) | DE POBLACION POR
SOCIOECONOMICO EDAD DEL DMQ)
13,10%
964.282 18.321 108.000 126.320,94

Fuente: (Instituto nacional de estadistica y censo, 2011)

Segln el INEC (2011), (Instituto nacional de estadisticas y censos, 2011) el estrato “A”
representa 1.9% de la poblacion, la cual puede contar con dos vehiculos aproximadamente

exclusivos para el uso familiar, por otro lado el estrato “B”

Representa el 11.20% de la poblacion, la cual puede contar con un vehiculo aproximadamente
exclusivo para el uso familiar. Lo detallado, muestra la razon por la que no se esta considerando
y/0 no se espera que el estrato “C” quiera adquirir un vehiculo eléctrico. Primero, porque segin
el INEC, no cuentan con un vehiculo, y segundo, si logrardn comprar uno, no optarian por la
compra de un vehiculo eléctrico, debido a que los beneficios de este vehiculo no satisficiera las
necesidades de este tipo de poblacion, dado que para ellos, ayudar o aportar al medio ambiente

con un carro eléctrico es un factor irrelevante.

El precio promedio de un vehiculo eléctrico en Ecuador esta alrededor de los $35000 a $40000
(Abril, 2015), al no existir un estudio estadistico sobre la venta de vehiculos eléctricos, no es
posible determinar una demanda estimada de interés por este tipo de vehiculo, sin embargo, el
126.320,94 de la poblacién, es una posible demanda, segun tipos de personas que desarrollen

interés por el tipo de carro en mencion.

Este tema de los precios, se relaciona mucho con el nivel socioecondmico, dado que estos
valores no son tan altos, lo que indica que una persona perteneciente al nivel socioeconémico
“C”, que tenga la posibilidad de adquirir un carro, no compraria un carro eléctrico, porque
buscaria un carro mas grande para uso familiar, y no compraria un Renault Twizy, por detallar
un ejemplo, que es mas pequefio y no le sera Util, en cambio una persona que esté mas interesada

por lo impactos ambientales si pensaria en adquirir carros eléctricos.
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En este caso, en base a lo antes mencionado, y siguiendo el objetivo de esta investigacion, se
elige la zona centro — norte “Eugenio Espejo”, del Distrito Metropolitano de Quito, como punto
estratégico para ubicar las electrolineras, la cual comprende una superficie de 46.500 hectareas y
una poblacién de casi medio millén de habitantes (aproximado 478.266), que comprende una de
las 8 zonas administrativas del DMQ, esta concedida por 10 parroquias urbanas y 8 parroquias
rurales (Quito, 2016).

En la figura 4.2 se aprecia como estd distribuida la zona Eugenio Espejo y sus parroquias

urbanas.
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Figura 4.2: Parroquias Urbanas
Fuente: (Quito, 2016)
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Como se detall6 anteriormente, dentro del Distrito Metropolitano de Quito se eligié a la zona
centro norte de la ciudad para el estudio de implementacidn de las estaciones de recarga para los
vehiculos eléctricos, sin embargo, para el efecto, se considera Unicamente a las siguientes
parroquias: Mariscal Sucre, Ifiaquito y Jipijapa, ya que dentro de estas tres zonas se encuentra la
zona financiera, comercial, hotelera y empresarial, de la Ciudad de Quito, razén que lleva a

elegir como primeros puntos iniciales para ubicar electrolineras.

Los lugares que se estan determinando para la elaboracion de este proyecto son de gran afluencia
de vehiculos, ademas también son lugares estratégicos en base a los lugares de trabajo, porque ya
se indico es la zona empresarial de la ciudad. Por lo tanto, se determina como puntos
estratégicos, el centro comercial Quicentro Shopping, parque La Carolina, y el Mall El Jardin,
como lugares estratégicos pertenecientes a las parroquias urbanas del DMQ de Quito, y al Paseo
San Francisco, como lugar estratégico perteneciente a la parroquia Cumbaya. Los puntos
estratégicos es considerando que en su mayoria los ciudadanos trabajan alrededor de los sectores,
lo cual los vuelve lugares completamente estratégicos para la implementacion y desarrollo de

electrolineras.

Adicional a esto, se considera estos puntos por todos los vehiculos que ingresan al Distrito
Metropolitano de Quito proveniente de los Valles de los Chillos, Cumbaya-Tumbaco o lugares

aledanos.

4.2 Requerimientos técnicos para la instalacion de estacion de recarga para vehiculos
eléctricos de carga semi-rapida
Esta seccidn hace referencia a la instalacion de estaciones de recarga, en base a los lugares de

funcionamiento.

Son diferentes las aplicaciones o requerimientos que se requieren para instalar una estacion de
recarga en una vivienda o en una via publica, en este ultimo caso se da, porque la carga es mas
rpida, sin embargo, en una vivienda la carga es lenta, y en ambos tipos de carga los

requerimientos técnicos cambian dependiendo el caso.

Como ya se ha detallado, actualmente en Ecuador no existen estaciones de recarga para autos
eléctricos, por ende no existe un ente regulador que otorgue o indique los requisitos para la

instalacion de los distintos tipos de carga eléctrica. Sin embargo, basandose en los mercados
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internacionales que cuentan con cargas eléctricas, se detalla a continuacion ciertos
requerimientos generales para la instalacion de las mismas. En este caso se tiene un ejemplo de
los requerimientos técnicos usados en Espafia para la instalacion de estaciones de recarga

eléctrica en vivienda y via publica.
Requisitos para la instalacion de una estacion de recarga para una vivienda:

a) Promotor de la instalacion:

e Beneficios para la adquisicion de vehiculos eléctricos, como un porcentaje del precio
de compra antes de impuestos.

e EIl porcentaje y el valor maximo va a depender del tipo de vehiculo, acorde a su
autonomia y rendimiento.

b) Base técnica de la instalacion:

e Beneficios para la adquisicion de vehiculos eléctricos, como un porcentaje del precio
de compra antes de impuestos.

e EI porcentaje y el valor maximo va a depender del tipo de vehiculo, acorde a su
autonomia y rendimiento.

c) Proceso de instalacion eléctrica:

e Formulario del registro de instalacion eléctrica por parte del instalador autorizado.

e Documentacion de baja tension acompafiada con solicitud de inscripcién con resumen
de caracteristicas.

e Memoria técnica basada en el resumen de caracteristicas, memoria descriptiva,
croquis unifilar y bosquejo del trazado.

e Envid de informacion al propietario

d) Gestiones con la comercializadora:

e Cambiar la potencia contratada si fuese el caso.

e Siempre y cuando la potencia necesaria por la estacion de recarga no supera la carga
establecida no se realiza ningin cambio, caso contrario se debe proceder a notificar
para realizar el cambio en la instalacion.

e Se puede elegir un tarifa supervalle para la carga de los vehiculos eléctricos en horas

nocturnas.
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e) Tramites adicionales:

Proceder con el pago correspondiente a la tasa.

f) Oficiales implicados:

Operario calificado
Empresa Eléctrica
Gestor de cargas
Proveedor de carga

Puede estar también involucrado el proveedor del vehiculo eléctrico.

g) Comentarios:

Si el garaje ya cuenta con una instalacion eléctrica y enchufe, no es necesario
implementar alguna instalacion adicional.

En el caso de una nueva instalacion se debe considerar varios puntos

La casa comercial debe recomendar la estacién de recarga como el adaptador para el
vehiculo que debe ser autorizado por la marca.

Un operario que recomiende una estacion de recarga.

El proveedor de las estaciones de recarga que confie en un instalador técnico
autorizado.

El nuevo propietario compra una estacion de recarga y un operario ejecuta la

instalacion (Junta de Castilla y Leon, s.f., pag. 52)

Requisitos para la instalacion de una estacion de recarga para una via publica:

h) Promotor de la instalacion:

Operador del lugar

i) Base técnica de la instalacion

Ordenanza electrotécnica de baja tension

j) Proceso de instalacién eléctrica:

Realizar una instalacion agrupada, con contadores principales y secundarios para las
estaciones de recarga.

Se realiza los mismos pasos en el caso anterior en una vivienda.
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k) Gestiones con la comercializadora:

Depende a qué tipo de cliente final vaya enfocado.

Teniendo la recarga como servicio gratuito a clientes se debe optar con una
ampliacion de potencia.

Si el servicio es pagado directamente por el cliente se debe realizar un gestor de

carga.

I) Tramites adicionales:

Gestiones con la comercializadora:

m) Oficiales implicados:

Operario calificado
Empresa Eléctrica
Gestor de cargas

Proveedor de carga

n) Comentarios:

Si el estacionamiento ya cuenta con una instalacion electrica y enchufe, no es
necesario implementar alguna instalacion adicional.

En el caso de una nueva instalacion se debe considerar varios puntos

La casa comercial debe recomendar la estacion de recarga como el adaptador para el
vehiculo que debe ser autorizado por la marca.

Un operario que recomiende una estacion de recarga.

El proveedor de las estaciones de recarga que confie en un instalador técnico
autorizado (Junta de Castillay Leon, s.f., pag. 54)
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4.3 Capacidades de los trasformadores instalados en los sitios donde se va a realizar el
estudio de implementacion de estaciones de recarga para vehiculos eléctricos
En base a los lugares antes mencionados, en cada cuadro se encuentra las capacidades de los

transformadores como es el caso del Quicentro Shopping; Plaza de las Américas.

Tabla 4.5: Capacidad transformador del Quicentro Shopping

QUICENTRO SHOPPING

Alimentador primario Subestacion
B IRaquito (28)

Numero Capacidad
SSGG: 166441 630 kVA
SSGG: 35974 750 kVA
DePrati: 17017 600 kVA
DePrati: 100868 400 kVA
Etafashion: 115826 630 kVA
Mi comisariato: 32787 750 kVA
Mi comisariato: 27059 250 kVA

Fuente: (Alvarado, 2017)
Cabe indicar que todos estos lugares deben estar cerca de una zona de alimentacion la cual es la

que proveera de energia a cada trasformador requerido por cada lugar detallado.

Tabla 4.6: Capacidad transformador Plaza de las Américas

CENTRO COMERCIAL PLAZA DE LAS AMERICAS
Alimentador Primario Subestacién
C Granda Centeno (13)
Numero Capacidad
SSGG: 33380 700 kVA
SSGG: 100097 225 kVA
SSGG: 34723 630 kVA

Fuente: (Alvarado, 2017)
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Adicional los lugares como es el Mall El Jardin, Paseo San Francisco y Parque La Carolina todos
estos se encuentran en lugares completamente habiles para ser distribuidores de energia para los
vehiculos eléctricos los cuales ingresen a dichos lugares.

Como se detall6 anteriormente, dentro del Distrito Metropolitano de Quito se eligi6 a la zona
centro norte de la ciudad para el estudio de implementacion de las estaciones de recarga para los
vehiculos eléctricos, ya que en esta zona es donde se concentran la mayoria de empresas privadas
y algunas publicas, adicional es donde también se concentran la mayoria de personas los cuales
laboral en el sector.
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Figura 4.3: Amperaje vs Voltaje
Fuente: (Alvarado, 2017)
En la figura 4.3 se realiza una presentacion de los tipos de cargas existentes, a nivel pais solo se

toma en cuenta la carga lenta y carga media debido a que estan dentro de los paramentos los
cuales se pueden usar en Ecuador y la capacidad de trabajo de los lugares los cuales se tiene
pensado instalar una electrolinera. Debido a que estructuralmente se puede optar por una carga
rapida pero no se lo hace ya que esto implica una mayor inversion y gastos, la misma que no es

retribuida debido a la baja demanda de vehiculos eléctricos aun comercializados en el pais.

Para los siguientes casos que se indican a continuacion las vias que nos indica el Google Maps
es por la Av. Simon Bolivar Sur; Av. Simén Bolivar Norte; Autopista General Rumifiahui y Ruta

Viva, las cual en sus mayorias del trayecto son de pendientes casi un 75% hasta llegar al destino
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lo cual el vehiculo eléctrico tiene una pérdida considerable en base a la autonomia que indica el
fabricante de cada vehiculo eléctrico. Por ejemplo en el caso del Kia Soul Ev su autonomia es de
212.60 km segun el fabricante, en base a las pruebas realizadas por Kia Ecuador, el Kia Soul Ev
puesto en practica en la sierra tuvo una autonomia promedio de 160 km a 185 km acorde al tipo
de manejo que se realice tanto dentro como fuera de los periféricos de la ciudad de Quito.
Adicional los numeros de viajes expuestos a continuacion son en condiciones ideales, ya que por

la altitud que se encuentra el Distrito Metropolitano la autonomia se encuentra afectada en todos

los vehiculos eléctricos.
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Figura 4.4: Ruta desde el sur hasta centro norte de Quifo
Fuente: (Google Maps, 2017a)

En la figura 4.4 se tiene el trayecto desde el sur hacia el centro norte de la ciudad, en este caso
para tomar la muestra se considera desde el sector Quicentro Sur hasta el Quicentro Shopping,
usando la aplicacién de Google Maps, la distancia en promedio es de 34,33 km en base a las

alternativas de las rutas que se puede optar para llegar a este mismo punto.
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Hay tres tipos de vehiculos que se comercializan en Ecuador como es el caso del Kia Soul EV,
Renault Twizy y Renault Kangoo ZE. Donde cada uno tiene 212,60 km, 105,17 km y 154,84 km

respectivamente de autonomia.

En el primer caso del Kia Soul EV tiene una autonomia en promedio de 212,60 km, donde el
trayecto desde el sur hacia el centro norte de la ciudad es de 34,33 km en promedio, esto implica
que no tendria problema en recorrer por 3 dias en ir y volver lo cual recorre 205,98 km en

promedio, habiendo una reserva de 6,62 km.

Para el segundo caso el Renault Twizy tiene una autonomia en promedio de 105,17 km, de igual
manera el trayecto es desde el sur hacia el centro norte de la ciudad lo cual hay una distancia de
34,33 km en promedio, esto implica que solo puede recorrer por 1,5 dias en ir y volver lo cual

recorre 102,99 km en promedio, habiendo una reserva de 2,18 km.

Para el tercer caso el Renault Kangoo ZE tiene una autonomia en promedio de 154,84 km, de
igual forma el trayecto es desde el sur hacia el centro norte de la ciudad lo cual hay una distancia
de 34,33 km en promedio, esto implica que no tendria problema en recorrer por 2 dias en ir y

volver, lo cual recorre 137,32 km en promedio, habiendo una reserva de 17,52 km.
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Figura 4.5: Ruta desde el norte hasta centro norte de Quit6

Fuente: (Google Maps, 2017b)

En la figura 4.5 se tiene el trayecto desde el norte hacia el centro norte de la ciudad, en este caso
para tomar la muestra se considera desde el sector de calderdn hasta el Quicentro Shopping,
usando la aplicacién de Google Maps, la distancia en promedio es de 17,06 km en base a las

alternativas de las rutas que se puede optar para llegar a este mismo punto.

Como se mencioné anteriormente se toma los mismos vehiculos para realizar el analisis del
trayecto del norte hacia el centro norte de la ciudad.

En el primer caso del Kia Soul EV tiene una autonomia en promedio de 212,60 km, donde el
trayecto desde el norte hacia el centro norte de la ciudad es de 17,06 km en promedio, esto
implica que no tendria problema en recorrer por 6 dias en ir y volver lo cual recorre 204,72 km
en promedio, habiendo una reserva de 7,88 km.

Para el segundo caso el Renault Twizy tiene una autonomia en promedio de 105,17 km, de igual
manera el trayecto es desde el norte hacia el centro norte de la ciudad lo cual hay una distancia
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de 17,06 km en promedio, esto implica que solo puede recorrer por 3 dias en ir y volver lo cual

recorre 102,36 km en promedio, habiendo una reserva de 2,81 km.

Para el tercer caso el Renault Kangoo ZE tiene una autonomia en promedio de 154,84 km, de
igual forma el trayecto es desde el norte hacia el centro norte de la ciudad lo cual hay una

distancia de 17,06 km en promedio, esto implica que no tendria problema en recorrer por 4 dias

en iry volver, lo cual recorre 136,48 km en promedio, habiendo una reserva de 18,36 km.
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Figura 4.6: Ruta desde el valle de tumbaco hasta centro norte de Quito

Fuente: (Google Maps, 2017c)

En la figura 4.6 se tiene el trayecto desde el Valle de Tumbaco hacia el centro norte de la ciudad,
en este caso para tomar la muestra se considera desde el sector de Tumbaco hasta el Quicentro
Shopping, usando la aplicacion de Google Maps, la distancia en promedio es de 21,90 km en

base a las alternativas de las rutas que se puede optar para llegar a este mismo punto.
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Como se menciond anteriormente se toma los mismos vehiculos para realizar el analisis del

trayecto desde el valle de Tumbaco hacia el centro norte de la ciudad.

En el primer caso del Kia Soul EV tiene una autonomia en promedio de 212,60 km, donde el
trayecto desde el valle de Tumbaco hacia el centro norte de la ciudad es de 21,90 km en
promedio, esto implica que no tendria problema en recorrer por 4 dias en ir y volver lo cual

recorre 175,20 km en promedio, habiendo una reserva de 37,40 km.

Para el segundo caso el Renault Twizy tiene una autonomia en promedio de 105,17 km, de igual
manera el trayecto es desde el valle de Tumbaco hacia el centro norte de la ciudad lo cual hay
una distancia de 21,90 km en promedio, esto implica que solo puede recorrer por 2 dias en iry

volver lo cual recorre 87,60 km en promedio, habiendo una reserva de 17,57 km.

Para el tercer caso el Renault Kangoo ZE tiene una autonomia en promedio de 154,84 km, de
igual forma el trayecto es desde el valle de Tumbaco hacia el centro norte de la ciudad lo cual
hay una distancia de 21,90 km en promedio, esto implica que no tendria problema en recorrer por
3 dias en ir y volver, lo cual recorre 131,40 km en promedio, habiendo una reserva de 23,44 km.
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Figura 4.7: Ruta desde el valle de los chillos hasta centro norte de Quito

Fuente: (Google Maps, 2017d)

En la figura 4.7 se tiene el trayecto desde el Valle de los chillos hacia el centro norte de la
ciudad, en este caso para tomar la muestra se considera desde el sector de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE hasta el Quicentro Shopping, usando la aplicacion de Google Maps, la
distancia en promedio es de 27,95 km en base a las alternativas de las rutas que se puede optar

para llegar a este mismo punto.

Como se menciond anteriormente se toma los mismos vehiculos para realizar el analisis del

trayecto desde el valle de Tumbaco hacia el centro norte de la ciudad.

En el primer caso del Kia Soul EV tiene una autonomia en promedio de 212,60 km, donde el
trayecto desde la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE hacia el centro norte de la ciudad es
de 27,95 km en promedio, esto implica que no tendria problema en recorrer por 3 dias en ir y

volver lo cual recorre 167,70 km en promedio, habiendo una reserva de 44,90 km.
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Para el segundo caso el Renault Twizy tiene una autonomia en promedio de 105,17 km, de igual
manera el trayecto es desde la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE hacia el centro norte
de la ciudad lo cual hay una distancia de 27,95 km en promedio, esto implica que solo puede
recorrer por 1.5 dias en ir y volver lo cual recorre 83,85 km en promedio, habiendo una reserva
de 21,32 km.

Para el tercer caso el Renault Kangoo ZE tiene una autonomia en promedio de 154,84 km, de
igual forma el trayecto es desde la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE hacia el centro
norte de la ciudad lo cual hay una distancia de 27,95 km en promedio, esto implica que no
tendria problema en recorrer por 2.5 dias en ir y volver, lo cual recorre 139,75 km en promedio,

habiendo una reserva de 15,09 km.

4.4 Analisis de viabilidad econémica- financiera en la implementacion de vehiculos
eléctricos

De acuerdo al analisis se determina si el vehiculo eléctrico puede llegar a ser sostenible
economicamente en comparacion a los vehiculos convencionales. Por tal razén es importante
cotejar las mayores ventajas y beneficios que presenta el vehiculo eléctrico frente a un
convencional, de tal forma si no es rentable econémicamente no es un proyecto viable. En base a
un analisis financiero se trata de determinar el tiempo en que un vehiculo eléctrico resultaria mas
apetecido para su adquisicion por medio de cual fuese el escenario, puede ser a corto, mediano e
incluso hasta un largo plazo contemplando las estrategias impulsadas por el gobierno en base a
todos los recursos.
En la actualidad Ecuador se encuentra en la capacidad para que los vehiculos eléctricos formen
parte del parque automotor nacional, de esta manera contribuyen a una movilidad sostenible,
eco-eficiente y lo més importante beneficiarse de las propias fuentes de energia, para esto las
politicas publicas, incentivos y condiciones creadas por el gobierno de turno tales como:

e 0% de arancel para vehiculos 100% eléctricos precio FOB de hasta USD 40.000.

e 0% iva para vehiculos 100% eléctricos, teniendo como base imponible hasta $35.000.

e 0% ICE para vehiculos 100% eléctricos de transporte terrestre hasta 3.5 TON de carga y
precio hasta USD 35.000.

e Crédito tributario, para el ISD generado por las empresas importadoras de los vehiculos

eléctricos.
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e Se realizara un registro de importadores con la finalidad de garantizar la existencia de
repuestos, mantenimiento y servicio técnico.

e No existira restriccion para la importacion de vehiculos eléctricos.

e Beneficio para los usuarios que cuenten con vehiculos eléctricos para la carga en sus

domicilios (Ministerio Coordinador de Produccion, Empleo y Competitividad, 2016).

4.5 Costo de implementacion de una electrolinera
Para determinar cuanto seria la inversion a realizar para la instalacion de una o varias
electrolineras en el pais, hay que considerar que todo seria para importacion ya que a nivel

nacional no se cuenta con ningan fabricante de este tipo de elementos.
Se debe considerar unos ciertos puntos sobre la recarga.

e Tener en cuenta la potencia del punto de recarga que se vaya a instalar y la potencia
contrata que se tenga.

e Si se cuenta con una potencia 3.3Kw, se puede optar por instalar un cargador
configurable y adaptarlo a la potencia disponible, lo cual hara que mantengas una recarga
lenta para tu vehiculo eléctrico.

e Adicional si desea por un punto de recarga mas rapido (desde 7.4 KW hasta 22 KW) es

MAs seguro que necesitas aumentar la potencia contratada.

El wallbox Blaubox eHome es un cargador ideal para recargar un vehiculo eléctrico, ya sea en un
garaje comunitario o en el garaje de un domicilio. De igual manera puede ser usado en el

parqueadero de una empresa; cuenta con un conector tipo 1 que tiene 5 metros de longitud.

Cuanta con un soporte para el conector, impidiendo que el cable y el conector permanezcan
colgados. El punto de recarga Blaubox eHome cuenta con dos potencias tanto de 3.7 KW'y 7.4

KW, este punto de recarga es compatible con el Kia SOUL EV.
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Figura 4.8: Blaubox eHome T1
Fuente: (Conduce Tu Ciudad, s.fa)
En base a las caracteristicas que cuenta el Blaubox eHome T1 eligiendo la potencia de 3.7 KW
(16 A), sin ningun elemento adicional el precio es de $579. Conforme se vaya mejorando las

prestaciones va a tener un incremento el precio de adquisicion.

Por ejemplo si aumenta la potencia a 7.4 KW (32 A) el precio aumenta a $ 616, de igual manera
si ningan elemento adicional. El wallbox ademas cuenta con medidor de energia o programador
de horario que tiene costos adicionales, $ 52.65 es el precio que costaria optar por uno de los dos.
A parte se tiene otras opciones como llave on-off, llave selector de potencia y por ultimo llave
selector de potencia & on-off, los precios son de $63.18 respectivamente y el ultimo que

contempla las dos formas es de $89.52.

Para la instalacion de un poste de recarga para las vias publicas se opta un Blaubox Basic
Charge, es el medio ideal para la recarga de vehiculos eléctricos en cualquier parte de la ciudad,
cuenta con dos tomas estandar tipo 2 para que cualquier usuario pueda acercarse para recargar
cual sea el vehiculo que tenga, tipo 1 o de tipo 2, mediante un cable modo 3, lo Gnico que debe es
tener su cable adecuado para la carga.
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Figura 4.9: Blaubox Basic Charge
Fuente: (Conduce Tu Ciudad, s.fb)

En base a las caracteristicas que cuenta el Blaubox Basic Charge optando por una potencia de 3.7
KW (16 A), el precio es de $ 858 y si se opta por una potencia mayor de 7.4 KW (32 A) el precio
asciende a $ 906. El unico costo adicional que se puede optar para este tipo de electrolinera seria
el de una base para la instalacion del poste que tendria un costo de $101. De tal manera que se

pueda asegurar para evitar cualquier tipo de vandalismo.

Estos dos tipos de electrolineras serian suficientes por el momento para el Distrito Metropolitano

de Quito debido a la baja demanda que se mantiene en la compra de vehiculos eléctricos.

Tabla 4.7: Cuadro comparativo tipos de electrolineras

CARACTERISTICAS BLAUB?i( Ehome BLAgﬁgé ggsm
POTENCIA (KW) 7.4 (32 A) 37 (16 A)
T.CARGA LENTA SEMI-RAPIDA
TOMA TIPO 1 TIPO 2
MODO - MODO 3

Fuente: (Alvarado, 2017)

87



CAPITULO V

5.1 Factibilidad Técnica

En base a lo mencionado en capitulos anteriores, el proyecto de Estudio de Factibilidad para
la implementaciédn de electrolineras en el Distrito Metropolitano de Quito es totalmente viable en

base a los siguientes factores:
En el mercado mundial existen tres tipos de vehiculos eléctricos que son:

e Los vehiculos Hibridos
e Los vehiculos hibridos enchufables

e Los vehiculos eléctricos

Dentro del Distrito Metropolitano y en Ecuador solo se cuenta con vehiculos hibridos y hace
varios meses atras se considera a los vehiculos eléctricos pero en un porcentaje muy bajo, ya que
aun no representa el 1% de las ventas totales de los vehiculos convencionales, al no tener una
gran demanda de vehiculos eléctricos, los puntos de recarga serdn limitados a centros
comerciales y parqueaderos publicos o privados. Sin embargo no se descarta la ampliacion de
mayores puntos para la instalacion de electrolineras en toda la ciudad, de tal manera cuando vaya
creciendo la demanda vaya aumentando la disponibilidad de los lugares para poder realizar las

cargas, considerando que tarde o temprano sera una nueva alternativa.

Acorde a los lugares ya establecidos para la instalacion de electrolineras otro factor importante a
considerar es los tipos de carga de trabajo ya sean estos de carga lenta o carga semi-rapida, no se
considera la carga rapida debido a que Ecuador no esta en la condicién y capacidad de trabajo
requerido por este tipo de carga, adicional el costo de implementacion es totalmente superior a lo
que requiere en otro tipo de carga.

En los lugares ya establecidos las cargas que pueden operar son las cargas lentas y semi-rapida,
todo va a depender del lugar en el cual vaya a estar instalada, ya que también el factor que se
considera es el tiempo debido a la permanencia del vehiculo en dicho lugar. Adicional al tipo de
carga a utilizar también se considera el tipo de modo ya sea este modo 1 0 modo 2 que es para un

tipo de carga lenta, y modo 3 se considera para una carga semi-rapida.
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Ante todo lo mencionado un factor importante a considerar es la vida util que va a tener un
vehiculo eléctrico en las condiciones en las que vaya a encontrarse como es el factor clima,
considerando a los talleres especializados en las marcas que proporcionen dichos vehiculos,
brinden las garantias necesarias para el correcto funcionamiento de estos vehiculos a los usuarios

de tal manera que se genere confianza para futuros clientes.

En la siguiente figura 5.1 se observa la proporcién de viajes en transporte privado que tienen
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Figura 5.1: Numero de viajes por dia atraidos en transporte privado al Hipercentro de Quito
Fuente: (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2015)

En la figura 5.1 precedente se observa el nUmero de viajes que se efectdan hacia el Hipercentro,
donde el 58% es realizado por viajes en transportes privados, de tal manera que mas de la mitad
se producen dentro de la misma zona, ratificando las dificiles condiciones de trafico que se

presentan en la movilidad y accesibilidad.

De igual forma los viajes donde se representa la mayor cantidad de movimiento son del norte
hacia el Hipercentro que representa 52000 viajes, seguido por el centro sur con 30000 viajes,
finalmente de Los Chillos, Cumbaya-Tumbaco que representa 12000 y 10000 viajes
respectivamente, esto solo implica los puntos de mayor viajes realizados pero tenemos ciertos
puntos dentro de la ciudad lo cual no se considera debido a que el nimero de viajes efectuados

son relativamente bajos acorde a la mayor demanda del Hipercentro, ya sea por varios factores
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como es la panamericana sur debido a que es solo algo transitorio por el paso de vehiculos
procedentes del sur como Aloag o Machachi, etc. acorde como se menciond en capitulos
anteriores los estratos economicos influyen en la adquisicion de la compra de los vehiculos
eléctricos, donde se puede determinar claramente que los lugares idoneos a utilizar se encuentran

tanto en el norte como en sus valles.

Esto implica que a pesar que se encuentre en un solo sector los ingresos econdémicos, los cuatro
conjuntos geograficos periféricos de la ciudad de Quito: Los Chillos, Cumbaya/ Tumbaco,
Calder6n y Mitad del Mundo, como asi también los extremos norte y sur. Generando que todos
los sectores periféricos se asiente de forma general las viviendas y el sector central solo las

actividades productivas ya antes mencionadas.

De tal forma que todo el desplazamiento masivo se produzca siempre al Hipercentro de la
ciudad, una importante cantidad de los habitantes busca viviendas en sectores mas alejados, ya
sea por costos mas accesibles debido a la falta de recursos o a su vez por buscar mejores
condiciones fuera de la ciudad, sin embargo hay que considerar con el transcurso del tiempo

estos puntos podrian sufrir los mismo problemas que en el Hipercentro.

En base a la pirdmide de la movilidad lo mas importante para un municipio siempre sera el
bienestar de los peatones por dos razones: son los mas débiles y es una forma mayoritaria de
desplazamiento, de tal manera que la bicicleta es una forma econémica de movilidad y eficiente

ademas no contamina y es menos expuesta que un vehiculo a sufrir accidentes.

El transporte publico es una de las maneras mas factibles para la movilizacion por ser
econdmicamente mas viable para los usuarios, ademéas por consumir menos espacio publico en

infraestructuras.

Acorde a la realidad no se le da la importancia que merece el peaton ya que en su mayoria el
gran problema es la movilidad de los vehiculos y movilidad masiva en los transportes publicos,

en ambas partes generando un déficit en espacios publicos.
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Figura 5.2: Pirdmide de la movilidad
Fuente: (Melilla ConBici, 2012)

Afin a la pirdmide de la movilidad siempre la prioridad de la ciudad va a ser los peatones,
seguida por los ciclistas, transporte publico, transporte de carga y por ultimo los autos. En el
foque de la ciudad es de aumentar la mayor cantidad de uso de los buses publicos ya que dentro
de estos abarca una capacidad de 80 personas versus un auto que suelen ir aproximadamente 1.5
personas (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2015).

Otro tema importante dentro de la movilidad es el crecimiento acelerado del parque automotor
que ha tenido transiciones anules las cuales oscilan entre el 5% y 10% lo cual da como resultado
entre 15.000 y 35.000 vehiculos por afio, esto genera que las vias se vayan agravando las

congestiones vehiculares (Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2015, pag. 13)
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5.2 Factibilidad Econémica

Para determinar si el proyecto es viable se realiz un anélisis financiero de la propuesta. Con
fines de analisis solo se realizo el analisis de 1 punto de recarga, puesto que los costos, gastos e
ingresos serian los mismo para los 4 puntos de recarga. El negocio propuesto se cataloga como
una empresa de servicios. Se propone que la forma de pago sea con tarjetas con barra magnética,
las mismas que se podran adquirir como tarjetas pre-pago en puntos de venta masivos. Al llegar
al punto de recarga el usuario del mismo podra hacer el pago con la tarjeta adquirida.

A continuacion, se detalla el analisis financiero con el que se determind que el proyecto es
viable. Para efectos de evaluacion los costos, gastos e ingresos se mantienen fijos durante el
periodo de evaluacién. Se asume que, si los costos o gastos incrementan por efectos de inflacion,

el precio también se incrementaria.

5.2.1 Inversion Inicial

La méquina que serd utilizada para implementar la electrolinera sera comprada en Europa, por
lo tanto, para el calculo de la inversion inicial, se tomé como referencia el tipo de cambio al 23
de abril.

Tabla 5. 1: Costo maquina a importar y tipo de cambio

Tipo de cambio 23-Apr 1.07

MAQUINAS

Magquina 1 € 815.00 $ 872.05
TOTAL $ 872.05

Fuente: (Alvarado, 2017)

La inversion inicial total es de $3,462.06 la misma que se detalla a continuacion:
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Tabla 5. 2: Detalle de Inversién Inicial

CANT . COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIT TOTAL
1 Méaquina $ 87205 | $ 872.05
1 Transporte de maquinas $ 46379 | $  463.79
2 Sefalética $ 90.00 | $ 180.00
1 Arriendo parqueo $ 500.00 | $ 500.00
1 Acometida de bajo Voltaje 3X8AWG-TTU $ 12261 | $ 12261
1 Puesta a tierra estacion de carga $ 13732 | $ 137.32
1 Disyuntor Termomagnetico Bipolar 20A $ 1732 | $ 17.32
1 Arriendo puntos de venta $ 42000 | $ 420.00
300 | Tarjetas de venta $ 025 | $ 75.00
1 Lector tarjetas $ 4500 | $ 45.00
Servicio informatico (adecuacion tarjetas con tipo
1 de pago en maquinas) $ 300.00 | $ 300.00
1 Capital de trabajo $ 32897 | $ 328.97
TOTAL $ 3,462.06

Fuente: (Alvarado, 2017)

5.2.2 Capital de trabajo

Todo negocio inicia con pérdidas, debido a que necesitan darse a conocer en el mercado, por
lo tanto, los gastos en publicidad son altos. Para enfrentar a este periodo, que en este caso es de 4
meses, se calcula el capital de trabajo. En esta propuesta el valor de capital de trabajo es de
$328.97. El célculo del mismo se realiz6 mediante el anélisis del flujo de efectivo.

5.2.3 Costos

El modelo de negocio es categorizado como prestacion de servicios, por lo tanto, los costos
son minimos Yy los gastos tienen mayor valor que el propio costo. El costo directo que tendria el
presente modelo de negocios es la luz eléctrica. Para el calculo del mismo se utilizé la cantidad
de kilowatts que genera la carga semi-rapida en las 4 horas de carga. Se determind la cantidad de
kilowatts al mes, asumiendo que todas las horas que el centro comercial esta abierto estaria
ocupado el lugar de carga, asi como los 30 dias al mes. El costo mensual de luz eléctrica es de

$72.27, mismo valor que se puede apreciar en la tabla siguiente:
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Tabla 5. 3: Costo mensual de luz eléctrica

Kw por recarga semi-rapida (4h) 7.3
KWh 1.825
Horas al dia a ser usado 11
Kw por dia 20.075
Kw por mes 602.25
Precio KWh $ 0.12

COSTO MENSUAL DEE. E. $ 7227

Fuente: (Alvarado, 2017)

5.2.4 Proyeccidn de gastos

Para la proyeccion de gastos se tomaron en cuenta los gastos que se involucraria en el

negocio. Los mismos son:

e Arriendo de parqueo: Este valor incluye la publicidad que ofrece el centro comercial, asi

como el espacio de parqueo.

e Tarjetas en venta: Estas son las tarjetas que se utilizaran como forma de pago. Se

comprara cada 3 meses las mismas.

e Arriendo de tarjetas en punto de venta: Este arriendo es el que se utilizara para ofertar las

tarjetas pre-pago
e Sueldo: Es el sueldo de una persona que trabaje medio tiempo todos los dias. Esta
persona se encargara de solventar soluciones a problemas que puedan ocurrir, asi como

de administrar las estaciones, realizar pagos y publicidad.

e Depreciacion de las maquinas: Este valor es por el uso de las maquinas y su desgaste. Fue
calculado a 10 afios.
e Publicidad: La publicidad es fundamental para los primeros meses de operacion del

negocio. Posteriormente, este valor disminuird a $35.00 mensuales.

Para efectos del analisis economico los valores del gasto se mantienen fijos durante los afios de

evaluacion. Los valores se pueden observar en la siguiente tabla:

94



Tabla 5. 4: Detalle de gastos

Arriendo parqueo incluido publicidad cc $ 427.73
Tarjetas de venta $ 75.00
Arriendo puntos de venta $ 420.00
Sueldo medio tiempo $ 300.00
Depreciacion de maquinaria $ 8.03
Publicidad $ 300.00
TOTAL GASTOS | $1,530.76

Fuente: (Alvarado, 2017)

5.2.5 Proyeccidn de ventas

Para calcular la proyeccion de ventas, se asumio que todos los dias del mes (30 dias) estaria

ocupado el lugar de carga, asi como las 11 horas que el centro comercial abre.

Para el célculo del precio se procedio a realizar un analisis entre costos y gastos, y se determino
cual seria el precio adecuado con el cual se suplirian los egresos. A su vez también se analizo el
gasto mensual promedio de combustible de tal forma que los usuarios determinen que la carga de
electricidad es menor que utilizar combustible. Para este analisis se asumid que se recarga
combustible 3 veces por semana con un consumo de $22.00 por cada recarga. Es asi que los

datos fueron

Tabla 5. 5: Comparacion de gasto de recarga de combustible y electricidad

COMBUSTIBLE | ELECTRICIDAD
Cargas a la semana 3 2
Semanas al mes 4 4
Recargas al mes 12 8
Valor por recarga $ 22.00 $ 17.52
TOTAL RECARGAS AL MES $ 264.00 $ 140.16

Fuente: (Alvarado, 2017)

De igual forma se determino el precio de acuerdo al periodo de recuperacion de la inversion,
donde se considerd que el precio no sea tan alto y el tiempo de recuperacién sea moderadamente

corto.

En la siguiente tabla se determina el precio, mismo que es de $2.40 KWh.
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Tabla 5. 6: Detalle de ingresos mensuales promedio

Kw por recarga semi-rapida (4h) 7.3
KWh 1.825
Horas al dia a ser usado 11
Kw por dia 20.075
Kw por mes 602.25
Precio KWh $ 2.40

INGRESO MENSUAL $1,445.40

Fuente: (Alvarado, 2017)

Para determinar el ingreso mensual se consideré el total de Kilovatios que se ocupan en una
recarga semi-rapida de 4 horas, los mismos que son 7.3kw. Para determinar cuantos kilovatios se
utilizan en una hora se dividio este dato para las 4 horas que dura la carga dando como resultado
1.825 kW por hora. Se estima que el parqueo donde se realiza la recarga sera usado las 11 horas
que el centro comercial esta abierto al pablico. Es asi que, los kilovatios por dia son de 20.075kw
los mismos que son resultado de los 1.825kw/h multiplicado por las 11 horas de uso. Este
resultado se multiplicoé por los 30 dias calendario por mes dando un estimado de kilovatios por
mes de 602.25. Para calcular el precio se analizo los flujos de efectivos para determinar un precio
que cubra los egresos y las politicas de retorno de la inversién, este valor es de $2.40. Es asi que
el valor total de ingresos mensuales estimado es de $1,445.40, valor que resulta de $2.40 (precio
kW/h) multiplicado por 602.25 (total kW por mes).

5.2.6. Flujo de efectivo

Para determinar si el precio, asi como el tiempo de recuperacion de la inversion inicial, capital
de trabajo y si la propuesta de negocio es viable, se realizo el flujo de efectivo del mismo. El
flujo de efectivo permite visualizar los ingresos y egresos del negocio y asi determinar cuanto
efectivo se dispone mensualmente. Esta herramienta permite tomar decisiones en base a los
resultados mensuales. Dada la naturaleza de los ingresos, se puede observar en la tabla de flujo
de efectivo que estos son constantes mensualmente. En cuanto a egresos, se puede visualizar en
la misma tabla que estos varian mensualmente debido a que la compra de tarjetas se realiza cada
3 meses, de igual forma se puede visualizar el cambio que tiene la publicidad mensualmente

puesto que los primeros meses es donde mas se gasta en publicidad por lanzamiento de producto
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y los meses consecutivos este gasto disminuye. Se puede visualizar que los primeros meses el
negocio tiene pérdida, a partir del 6to mes existe utilidad y esta se vuelve constante. A su vez, se
puede observar como se va recuperando la inversion mes a mes mediante el cashflow financiero
acumulado, donde este inicia con el valor de inversion inicial y al pasar cada mes suma o resta el
valor de utilidad/pérdida de la operacion del negocio. En la siguiente tabla se puede observar el

movimiento de efectivo de los primeros 12 meses.
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Tabla 5. 7: Flujo de Efectivo mensual 6 primeros meses

MESES
0 | 1 2 3 4 5 6
INVERSION INICIAL
| Inversion Inicial $ (3,462.06)
INGRESOS
‘ Ingresos promedio mensuales $ 1,445.40 $ 144540 | $ 144540 | $ 144540 | $ 144540 | $ 1,44540
EGRESOS
Costo Energia Eléctrica $ 72.27 $ 7227 | $ 7227 | $ 7227 | $ 7227 | $ 72.27
Arriendo parqueo incluido publicidad cc $ 427.73 $ 42773 | $ 42773 | $ 42773 | $ 42773 | $  427.73
Tarjetas de venta $ 75.00 $ 75.00
Arriendo puntos de venta $  420.00 $ 42000 | $ 420.00 | $ 42000 | $ 420.00 | $ 420.00
Sueldo medio tiempo $  300.00 $ 300.00 | $ 30000 | $ 300.00 | $ 30000 | $ 300.00
Depreciacion $ 7.64 $ 764 | $ 764 | $ 764 | $ 764 | $ 7.64
Publicidad $ 300.00 $ 300.00 | $ 300.00 | $ 150.00 | $ 150.00 | $ 75.00
Total gastos $ 1,602.64 $ 152764 | $ 152764 | $ 137764 | $ 145264 | $ 1,302.64
INGREOS - EGRESOS $(3462.06) | $ (157.24) | $ (8224) | $ (8224) | $ 6776 | $  (724) | $ 142.76
CASH FLOW FINANCIERO (Acumulado) $ (3,462.06) | $ (3,619.30) | $ (3,701.54) | $ (3,783.78) | $ (3,716.03) | $ (3,723.27) | $ (3,580.51)

Fuente: (Alvarado, 2017)
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Tabla 5. 8: Flujo de Efectivo 6 meses restantes

MESES
7 9 11 12
INVERSION INICIAL
‘ Inversion Inicial
INGRESOS
‘ Ingresos promedio mensuales $ 1,445.40 $ 1,445.40 $ 1,445.40 $ $ 1,445.40 $ 1,445.40
EGRESOS
Costo Energia Eléctrica $ 72.27 $ 72.27 $ $ 72.27 $ 72.27
Arriendo parqueo incluido publicidad cc $  427.73 $ 427.73 $ $ 42773 $  427.73
Tarjetas de venta $ - $ 75.00 $ $ - $ -
Arriendo puntos de venta $  420.00 $  420.00 $ $  420.00 $  420.00
Sueldo medio tiempo $  300.00 $  300.00 $ $  300.00 $  300.00
Depreciacion $ 7.64 $ 7.64 $ $ 7.64 $ 7.64
Publicidad $ 75.00 $ 35.00 $ $ 35.00 $ 35.00
Total gastos $ 1,302.64 $ 1,337.64 $ $ 1,262.64 $ 1,262.64
INGREQOS - EGRESOS $ 142.76 $ 107.76 $ $ 182.76 $ 182.76
CASH FLOW FINANCIERO (Acumulado) $ (3,437.75) | $ $ (3,187.24) | $ $ (2,821.72) | $ (2,638.96)
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5.2.7 Periodo de recuperacion de la inversion inicial y punto de equilibrio

La inversion inicial segun los supuestos utilizados se recuperaria en un periodo de 29
meses equivalente a 2 afios y 5 meses. Se realizo varios escenarios, en los cuales el
precio varia dando como resultado variacion en el tiempo de recuperacion de la

inversion.

El punto de equilibrio se determind por medio del flujo de efectivo en el cual el precio
minimo de kw/h es de $2.10, dando una utilidad de $2.08 mensual.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los mismos.

Tabla 5. 9: Escenario comparativo de precio y tiempo de recuperacion de la
Inversion Inicial

TIEMPO DI;

PRECIO RECUPERACION II

$ 2.00 | No se recupera la inversion

Punto de equilibrio $ 2.10 Mas de 62 meses

$ 2.25 62 meses

$ 2.50 21 meses

$ 2.60 15 meses

$ 2.75 11 meses

$ 3.00 7 meses

Fuente: (Alvarado, 2017)

5.2.8 Viabilidad del proyecto

Se determina que el proyecto es viable financieramente siempre y cuando se cumpla
con las condiciones establecidas en el presente analisis. Segun los datos presentados, es
un negocio donde no se depende mayormente de un personal de planta fija, se puede
administrar con una sola persona por lo que este rubro es minimo. Los costos son
pequefios y los gastos son mayormente fijos al igual que los ingresos, por lo cual se
consideraria un negocio estable en el tiempo. El tiempo de recuperacion de la inversion
es corto. El precio establecido es moderado, accesible considerando que es un nuevo

servicio implementado en Ecuador.

Se recomienda que el mayor esfuerzo sea en publicidad para que la capacidad de la

electrolinera sea ocupada totalmente.
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5.3 Conclusiones y Recomendaciones

5.3.1 Conclusiones

A pesar de las condiciones geogréaficas del Distrito Metropolitano de Quito los
vehiculos eléctricos se utiliza con normalidad debido a que no afecta ninguna de
sus principales funciones de tal manera que el vehiculo es totalmente operable a
2850 metros sobre el nivel del mar, en el caso de la autonomia la cual se
encuentra afectada debido a las pendientes en su vias ya que su rendimiento no
es igual en la sierra que en la costa, perdiendo entre 7.5 % a un 20% de
autonomia aproximadamente.

Son tres las marcas de vehiculos que ofertan dentro de su portafolio vehiculos
100% electricos, los cuales son estandarizados para la utilizacion de un mismo
conector en las electrolineras. De tal manera de mantener un mismo conector
para futuros vehiculos que ingresen en el pais.

El proyecto es totalmente factible ya que dentro de un plazo de 29 meses se
recupera la invencién inicial considerando un precio accesible de $2.10 para
captar la demanda del servicio y satisfacer la demanda.

Todos los vehiculos que se comercialicen en Ecuador deben manejar el mismo
conector de carga lenta y carga semi-rapida, de tal manera de poseer una
compatibilidad tanto vehiculo como electrolinera, dando asi una cobertura para

futuros vehiculos que se introduzcan en el medio.
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5.3.2 Recomendaciones

Realizar estudios geograficos en el Distrito Metropolitano de Quito para la
implementacion de vehiculos eléctricos de tal manera para obtener resultados
reales en base al rendimiento que brindan las baterias de los vehiculos eléctricos.
Determinar con exactitud el rendimiento del vehiculo eléctrico en el Distrito
Metropolitano de Quito con el fin de reubicar las electrolineras en puntos que
realmente vayan hacer necesario, acorde a las necesidades tanto de los vehiculos
como de los consumidores.

Formalizar un compromiso por parte del gobierno para que exista beneficios
para la adquisicion de los vehiculos eléctricos, a tal punto que los precios de
dichos vehiculos puedan ser accesibles por un buen porcentaje de la poblacion,
Ilegando asi a beneficiar al medio ambiente y dejar de depender de los recursos
no renovables.

Capacitar a la poblacion referente a todo lo que conlleva la adquisicion de
vehiculos eléctricos, sus beneficios, ventajas, mejoras y ayudas para el medio
ambiente. De tal manera que ese futuro comprador sepa con claridad lo que
adquiere dando asi que se genere confianza.

Fomentar el compromiso por parte del gobierno para la implementacién de
vehiculos eléctricos, dandole beneficios que realmente llamen la atencién de los
futuros comprados, ya sean con descuentos en la compra del vehiculo o

beneficios tributarios.
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Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos
Parte 1: Requisitos generales

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta parte de la Norma [EC 61851 se aplica a equipos que estin a bordo y no a bordo para cargar vehicudos eléctricos de
carretera & tensiones de alimentacion de c.a normalizada (segin la Norma [EC 60038) de hasta 1 000 V y a tensiones
g2 c.c. de hasta | 500 V, y para proporcionar potencaa eléctrica a cualquiera de los servicios adicionales del vehiculo si
se requieren cuando esté conectado a la red de alimentacion.

Por vehiculos eléctricos de carretera (VE) se entienden todos los vehiculos de carreters, incluyendo a los vehiculos
hibridos enchufsbies de carretera, que obtengan toda o parte de su energia de baterias embarcadas

Los aspectos cubiertos incluyen caracteristicas y coadiciones de funcionamieato del dispositivo de alimentacion y la
conexion 2l vehiculo; segunidad eléctnca de operadores y terceras partes, y las caracteristicas con las que debe ser
conforme el vehiculo con respecto al SAVE" en c.a/c ¢, solamente cuando el VE esta conectado a tierra

NOTA | Low vebiculos de clase 1] no estan defimdeos, por lo que la falia de informacadn sobee este tipo de vehiculo significs que Jos requiseos pam
b norma estan en evtadio

NOTA2 Esta noema tumbién se spbea # los SAVE oo capacidad de almacenamiento kocal

La Norma [EC 62196-1:2003 contiene los requisitos para conexiones de entrada, conectores, clavijas y tomas de
corriente especificos para VE. Se estan estudiando también documentos para el conector del vehiculo y para la conexion
de entrada. Estos seran incorporados en una parte separada la Norma 1EC 62196

Esta norma no cubre todos los aspectos de seguridad relacionados con el mantemimiento

Esta norma no se aplica a trolebuses, vehiculos ferrovianos, camiones industriales y vehiculos disefiados principalmente
para utilizacton fuera de carreteras

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que & continuacton s¢ indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica Ia edicion citada. Para las referencias sin facha se aplica la Gltima edicion de la norma (incluyendo
cualquer modificacon de ésta)

[EC 60038:2009 Tensiones IEC normalizadas.,

IEC 60068-2-30:2005 Ensayos ambientales. Parte 2-30: Ensayos. Ensayo Db: Ensayo ciclico de calor himedo (ciclo
de 12h = 12h)

IEC 60068-2-75:1997 Ensayos ambieniales. Parte 2: Ensayos. Ensayo Eh: Ensayos de martilios.
[EC 60068-2-78:2001 Ensayos ambientales. Parte 2-78: Ensayos. Ensayo Cab: Calor ivimedo, ensayo continme,

[EC 60276 Defimiciones y terminologia de las escobillas de carbon, los portaescobillas, los colectores y los anillos
colectorer.

IEC 60309-1:1999 Tomas de corniente para usos industriales. Parte | Requisitos generales.

1) Sisterns de alimentacide dol vodiculo edéctrco. en inghés EVSE (electric vehicle sugply equipment),

Este dotwanente forma parte o s Sibdlercs & SINTO ANDRES ALV ARADGO QOYA of 10982004
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3.20 dispositivo de corriente residual, DCR:

Aparato mecinico de conmutacion disefiado para establecer, transportar ¢ interrumpir comientes en condiciones
normales de servicio y para provocar la apertura de los contactos cuando la commiente residual alcanza wn valor
determinado en condiciones especificas

NOTA1 Vs disposiivo de comente residan] peode ser w combinacién d¢ varios clemmilos separados diseflsdos para detectsr § evabar |
cornienie residl ¥ para establocer ¢ mtormampur la cormiente.

NOTAZ Enbos siguicstes paises un DCR puede ser eléctrico, electrimicn, mechnico o ua combimecion de clios US, JP, UK.

[TEC 60050-44'1998, 442-05-02)

321 carga en modo pulsante:
Carga de baterias usando cornente continua modulada.

3.22  interfaz normalizada:

Interfaz que estd definida por cualquiera de las sigwentes Normas: 1EC 603091, IEC 60309-2 o IEC 60884-1 ylo
normas nacionales que tengan un alcance equivalente, y que no estd equipada con contactos pilotos o auxiliares
suplementanos.

323 interfaz bisica:
Interfaz definida por la Norma IEC 621961 y para la cual se proporciona una descapeion funcional en el spartado §4.

324 interfaz universal:
Interfaz definida por la Norma IEC 62196-1 y para la cual se proporciona una descripeion funcional en ¢l apartado 8 5.

325 vehiculo eléctrico hibrido enchufable, VEHE:

Cualquies vehiculo eléetnico que puede cargar el disposiivo recargable de acumulacion de energia eléctnica desde un
sumsnistro eléctrico externo y también obtiene parte de su energia de otra fuente

3.26 cordén prolongador:

Montaje que consiste en un cable flexible o corddn equipado con una clavija y un conector de un tipo de interfaz
normalizada

NOTA  Us cable de carga de modo 2 0 modo | 00 se considen un condén eokongader:

327 adaptador:
Un accesorio portitil construido como una unidad integrada que incorpora una parte de clavija y una toma de comente.

NOTA  La wma de corriente poede aceptar diferentes configumcones v camcleristices smgnadas.

328  wso interior:
Equipo disefiado para ser exclusivamente usado en emplazamientos protegidos de la intempenie

3.29 uso exterior:

Equipo disefiado para permitir su uso en emplazamientos no protegidos de la intempene

4 REQUISITOS GENERALES

El VE debe estar conectado al SAVE de manera que en condiciones normales de utilizacion la transferencia de energia
por conduccion funcione de forma segura.

En general, este pnincipio se logra cumpliendo los requisitos apropiados especificados en esta norma y I conformidad
se venfica realizando todos los ensayos pertinentes.

Eate dacummente burmns parte dv b Dibdietrs & SERTD ANDRES ALVARADO GOV A o 1008204
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& VALOR ASIGNADO DE LA TENSION DE ALIMENTACION EN CA.,

El valor asignado de la tension de alimentacson en c.a suministrada por el equipo de carga es de hasta | 000 V. Los
equipos deben funcionar correctamente dentro del £ 10% de la tension nominal normalizada El valor asignado de la
frecuencia es de SO Hz+ 1% 0 60 Hz 2 1%

NOTA Los vulores nominales de tensitn s¢ encuestran en ks Noera [EC 60038

6 REQUISITO GENERAL DEL SISTEMA E INTERFAZ

6.1 Descripcion general

Un método para cargar un VE es conectar la red de suministro de c.a a un cargador de a bordo. Un método altemativo
es utilizar un cargador externo para suministrar cormente continua. Para | carga en un corto periodo de tiempo, podrian
unlizarse instalaciones de carga especiales que funcionan a altos niveles de potencia

6.2 Modos de carga del VE

Para todos los modos de carga debe requerirse un dispositivo de cormente residual (DCR) con caracteristicas que sean al
menos equivalentes al tipo A como s2 define en las Normas [EC 61008-1 o IEC 61009-1, o en o Informe Técmico
IEC/TR 60755, junto con un dispositivo de proteccién de sobreintensidades.

NOTA L Alguses pologiss de velricukos siéctncos pusden requenr us protecerde sdicsonal en of velieuk.

Carga en modo |- conexion del VE a la red de suministro de c.a. utilizando tomas de comente normalizadas, de hasta
16 Ay de hasta 250 V de c.a monofasica o 480 V de cu trifisica, en ¢l lado de la alimentacidn v utilizando los
conductores de potencia y de tierma de peoteccion.

NOTA2 Fn bos sigunentes patacs, a cargn ea modo | esid peobubida por Les nomstrves sacioeales: LIS,
NOTAS  El uso de un DCR infograde en ¢ cable puede isarse para aftadir um proteccadn adiciona] u b conexion a ls red existente de c.a

NOTA4 Eluso de un DCR de tipo AC pars widcuios de mado | don & las instal domés exisicnies puode permitinse en algmos
paises. JF, SE

Carga en modo 2: conexson del VE a la red de suministro de ¢ a. utilizando tomas de comiente normalizadas, de hasta
32 Ay de hasta 250 V de c.a. monofisica o 480 V de ca. tnfiisica, utilizando los conductores de potencia y de tierra de
proteccion junto con una funcion piloto de control y un sistema de proteccion para las personas contra la descarga
eléctrica (DCR) entre el VE y la clavija o como parte de la caja de control integrada en ¢l cable. La caja de control
integrada debe estar situada a un maximo de 0,3 m de la clavija 0 el SAVE o en la propia clavija.

NOTAS In los EEUL, s requiere un degositno que mado b comente 3¢ figa en t mago de frocueacas v s dispare & niveles peedefimdos de
coemiente de fugn wgin b frocuencia

NOTA G Fahmn&nqﬁmﬂwmmhnmmm&mﬁmmbmua&yIlcbnp
@ las rodes de almentacion decx mavores de 20 A, 125 Ve e US

NOTA 7 Far el modo 2, es aplicable un DXCR porsitil, segin esth defimido en las Noemas [EC 61340 ¢ [EC 62135
NOTAS  En Alananis b caja de control iegrads (SAVE) debe ester en b clevije o witunda a oo miame de 2.0 m de b clavija.
Carga en modo 3: conexadn del VE a la red de suministro de ¢.a utilizando SAVE dedicados donde la funcion de piloto

de control se extiende hasta el equipo de control en el SAVE, permanentemente conectado a la red de alimentacion de
ca

Cargs en modo 4: conexaon del VE a la red de sunumistro de c.a unlizando un cargador externo al vehiculo, donde la
funcidn de piloto de control se extiende hasta el equipo permanentemente conectado a la red de alimentacion de ca

L s pure & G SEXTO ANDRES ALV ARADO GOYA of 1082014
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6.3 Tipos de conexion del VE usando cables y clavijas (casos A, By C)
6.3.1 Descripcion general
La conexion del VE utlizando cables puede realizarse segin uno o mis de tres métodos diferentes:

3} Conexion caso *A": conexion de un VE s la red de sumimistro de c.a unilizando un csble de alimentacidn y una
clavija permanentemente unidas al VE (véase la figura 1),

b) Conexion caso "B": conexidn de un VE a la red de suministro de c.a utilizando un cable de carga desmontable con
un conector del vehiculo y un equipo de alimentacion en c.a (véase la figura 2).

El caso BI corresponde a una conexsdn a una toma de comente instalada en la pared

El caso B2 corresponde a una estacion de carga especifica

¢) Conexion caso "C*: conexién de un VE a la red de summistro de c.a wtilizando un cable de alimentacion y un
congctor del vehiculo permanentemente unidos al equipo de alimentacsin (véase Ia figura 3). El caso "C" es el imico
permatido pasa el modo 4 de carga.

NOTA Pundes utilizese sutemas mecimoos especificos de conenion en vez de cables y clnviga

Comeutn de un VE 8 n satinistro de ¢ & itidizando un cable ¥ clavije permaneniemente conectados ol VE
Al cable de carga conectado & uma toma de comicnte doméstics o mdusnial
A2: cable de carpa conectado 2 wna estaciin de carga especifica

Figura 1 - Conexiin caso "A"

[Eute docvenente ferma puree de s bibtonres & SEXTO ANDRES ALVARADO GOYA of 10882016

117



AENOR EN61851-1:2011

Conevida de s VE & burod de susumistro de ca. atifizando un cable de canga desmoatable oon un conectoe del vidicaln v un equipo de slmentacsin
moa

B1: cable de carpa conectado o wna toma de comente doméstica o mdustrial
B2: cable de cargn conoetado o un estacion de cargs especifica

Figura 2 - Conexibn case "B"

=0
Cabile Nexble

Cargador de a bardo

Entrada del
Bateria de traccion vehicido

eléctrice

_l Estaciin de carga

& Cornctor

Bome ce liem oy
Acopladr delveniculo eéctrico § 4
SAVE

[ SE—————

Conexaon de un VE a le rod de sumissatoo de ca utilizendo us cable de alimentacion v en conector del vehiculs permancrternente umdos ol equipo
de alumentacion
Figure 3 - Conexién caso "C"

6.3.2 Cordén prolongador

No debe usarse un cordon prolongador 0 un segundo cable de carga ademis del cable de carga para la conexion del VE
al SAVE. El manual del vehiculo debe indicar esto claramente. Un cable de carga debe ser construido de tal manera que
no pueda ser usado como un corddn prolongador,

NOTA Como en Ja Nonna [BC 621961, ks chrvgas v Jos han sido disefiados pata no ser acoplables

¥

Fats dwcummrnts forma parte O b Siblletrca & SEATU ANDRES ALV ARADG GOV A @ 10682000
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633 Adaptadores
No deben usarse adaptadores para conectar el conector de un vehiculo a la conexion de entrada de otro vehiculo.

Un adaptador de conversion desde la toma de comente del SAVE solo debe utilizarse si ha sido especificamente
diseado y aprobado por el fabricante del vehiculo o por el fabncante del SAVE. Estos adaptadores deben cumplir con
los requisiios de esta norma, de la Norma [EC 60884-2-5 y ofras normas pertinentes que regulen fas partes de la clavija
0 de la toma de cornente del adaptador. El fabricanse debe indicar claramente la obligacion de usar adaptadores con tal
designacion especifica Dichos adaptadores deben estar marcados para indicar sus condiciones especificas de uso
Dichos adaptadores no deben permitir transiciones de un modo a otro. Deben cumplir los requisitos de esta norma y de
la Norma [EC 62196-1,

NOTA | Prsdon usarse sisiemas mecénioos de conexidn especifices en vez de cables y clavijes.

NOTA2 [ sdgunos paises ls coneion entre lx caja de control integradi en ¢l cable y hmkmpﬂemmwmkmw
adaptador desmontable de wn Jongrud nfesior s M cm, usando sccesorios no secableables: IP,

NOTA 3 El o de adaptadoces de tomas & comients de modo | & cables de carga de vebicudo de modo 3, e marmengsn b segunidad glovel de
osta nomne, estis pennitado en los siguaentos peiees: IT, SE, BE, FR, CH.

NOTA4  Cordones alargadoses cortos, sin cambe de modo, de una longitud inferior 2 ) cm pueden wserse ent ¢l SAVE en ks siguentes patsesr SE.

64 Funciones proporcionadas en cada modo de carga para los modos 2,3 y 4
6.4.1 Funciones de los modos 2,3y 4

El SAVE o el sistema de SAVE y vehiculo deben proporcionar las siguientes funciones:
+ venficacion de que el vehiculo estd conectado correctamente;

*  comprobacién continua de la integndad del conductor de tierra de proteccién,

*  activacion del sistema;

+ desacuvacion del sistema.

NOTA | la funcide pikoto puede efoctusnse usindo un ccatrol ploto PWM segiin se describe en el mexo A 0 ot sstems o PWM que
proporcione los mismos resultados. Se propoesions en gjemplo en ¢l anexo C.

NOTA2 Funciones y conmneacaciones espesificss para ¢l modo 4 s descriden en ls Nooma IEC 6183123
NOTAY  Alganas de esta flancrones puoden existir también pam b carge eo modo |

6.4.2 Funciones opcionales para los modos 2,3y 4

El SAVE o el sistema del SAVE y el vehiculo deberian proporcionar las siguientes funciones:

- selecaion de la velocidad de carga;

determinacion de requisitos de ventilacidn del drea de carga;
- deteccidn/ajuste de la cornente de carga disponible en tiempo real del equipo de alimentacion,
retencion/liberacion del acoplador,

-~ control del flujo de potencia bidireccional hacia y desde el vehiculo
Pueden suministrarse otras funcaones adicionales.

NOTA | El aviem de enclvamienio puede tener inoceperadas fimcicnes pam evitar b descenexion en lession no stencionsds

Eute dncummrete ferma prte O ls Sdlonncn de SINTO ANDRES ALVARAD(O COYA o 10382006
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NOTA 2 Enalgsos passes se requiene un madss eficaz pers prevenir s descanesadn oo imencionnds; US.

NOTA 3 La velocidad de cargn es obligatoria para las fenciones pioto qae usen sefikes PWM tal y como se deseribe en el anesn A neemmativo
NOTA4 Algenas de estes fiunciones pueden existir tanbién para lo carga en modo |

6.4.3 Detalles de las funciones para los modes 2,3 y 4

64.3.1  Verificacién de la correcta conexidn del vehiculo

El SAVE debe determinar que el conector esté comectamente insertado en la conexion de entrada del vehicudo y
cormectamente conectado al SAVE,

El movimiento del vehiculo por su propio sistema de propulsion debe ser imposible mientras ¢l vehiculo este
fisicamente conectado al SAVE como se requiere 2n |a Norma [SO 6469-2,

6432 Comprobaciin continua de la integridad del conductor de tierra de proteccién
La continuidad de tierra del equipo entre el SAVE y ¢l vehiculo debe ser verificada continuamente
6433  Activacion del sistema

La activacion del sistema no debe realizarse hasta que la funcion piloto entre &f SAVE y el VE ha sido correctamente
establecida

La activacson puede tambsen estar sujeta a que se cumplan otras condiciones

6,434  Desactivacion del sistema

St la funcion piloto sz interrumpe, ef sumimistro de energia al cable de carga debe ser interrumpido pero el circuito de
control puede permanecer activado

6.4.4 Detalles de las funciones opcionales

6.44.1 Determinacion de requisitos de ventilacién durante ls carga

Si se requiere ventilacion adicional durante la carga, solamente debe permifirse ls carga st se proporciona dicha
i

644.2  Deteccidn/ajuste de la corriente de carga disponible en tiempe real del SAVE

Se deben proporcionar los medios para asegurar que la velocidad de carga no supere la comente de carga disponible en
tiempo real del SAVE v su fuente de alimentacion.

NOTA La funciin del apartado 6.4.4.2 puede ser obligatoria sepin crertiss normativas nacionakes
6443 Retencion/liberacion del acoplador
Se debe proporcionar un medio mecanico para retenes/liberar ¢l acoplador.

6444 Seleccidn de la velocidad de carga

Se debe proporcionar un medio manual o automatico para asegurar que la velocidad de carga no supera lz capacidad
asignada de fa red de sumimistro de c.a, o las capacidades ded vehiculo o la bateria.

6445  Detalles de las funciones opcionales para el mode 3
El flyjo de potencia bidireccional requiere funciones adicionales de control que no se tratan en esta edicion

645 Detalles de ln funcién piloto
Para los modos 2, 3 y 4 es obligatonia una funcién piloto

Eave 8 Pores el Dibbindrcs d¢ SEXTD) ANDRES ALVARADO COVA of 10807004
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La funcidn piloto debe ser capaz de llevar a cabo al menos las funciones obligatonas descritas en los apartados del
6431 ol 6434, puede ser capaz de realizar las funciones opcionales de los spartades 6.4.4.1 y 6442 y puede
contribuir a otras funciones, por ejemplo las de Jos apantados 644 3y 6,444,

NOTA  Ejemnplos de funciomes pilolo se encuesizan en ks anexos A, B v C. (kres opoiones son possbies.

6.5 Comunicacidn serie de datos
La aplicabilidad de fa comunicacion serie de datos para todos los modos de carga se especifica como sigue.
La comunicacian serie de datos es opcional para los modos 1,2y 3

El intercambeo de informacion a través de datos sene debe proporcionarse en modo 4 para permitir af vehiculo controlar
¢l cargador extemo, excepto en el caso de cargadores dedicados extemos.

7 PROTECCION CONTRA LA DESCARGA ELECTRICA

7.1 Requisitos generales
Las partes activas peligrosas no deben ser accesibles

Las partes conductoras expuestas no deben convertirse en partes activas peligrosss en condiciones normales
(funcionamiento segin el uso previsto y susencia de fallo), ni en condiciones de fallo simple

La proteccion contra Iz descarga eléctrica la proporciona la aplicacion de medidas apropiadas para la profeccion en
servicio normal y en caso de un fallo

- Para sistemas 0 equipos a bordo del vehicudo, los requisitos estan definidos en la Norma ISO 64693,

- para sistemas 0 equipos extemos al vehiculo, los requisitos estin definidos en ¢l capitulo 411 de la Norma
1EC 60364-4-41:2005,

La proteccion en servicio normal (disposiciones para fa proteccion bisica), se define en los anexos A v B de la Norma
1EC 60364-4-41:2005, Medidas para protecciones en caso de fallo se definen en Jos capitulos 411, 412y 413, y la
proteccion adicional se define en el capitulo 415 de la Norma IEC 60364-4-41:2005.

NOTA ) Ex alganns paises b normatna naciosal roquicre o wo de obturadores o métodos de protecesta equivalentes con niveles equivalemes de
seguridad. Por jemplo, attaras de mstalacion, obietas de hlogueo pars oviter el contacto, enclmvamionto, tapa de blogeeo etc - FR, SE [T,

NOTAZ En slguncs paises pesden splicarse medides allermativas a las de s Norma [EC 60364441 IP

7.2 Proteccién contra ¢l contacto directo

721 Generalidades

La proteccion contra el contacto direcio debe constar de uno o mas medios que en condiciones normales impidan ¢l
contacto con partes activas peligrosss, Para sistemas o equspos a bardo del vehiculo, los requisitos se definen en la
Norma IS0 6469-3

La conexida de proteccion debe consistir en la conexion de fodas las partes accessbles conductoras al bome de terra del
VE.

722 Accesibilidad de partes activas

Cuando s¢ conecta a In red de alimentacion, el SAVE no debe tener accesible ninguna parte activa peligrosa, meluso
después de retirar partes que pueden quitarse sin utilizar una herramsenta.

¥
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La conformidad se venfica por inspeccidn y segin los requisitos de [a Norma IEC 60529 (IPXXB).
NOTA Los cocuitos sulaees 2 tensitn muy bega (ELV, Extra Low Valiage) que estin conoctados galvinicamento ol coerpo del vehiodo estin

accesibles. Se bene uns expecial encitn oon ks requstos pars ¢l aislamiento de cirewtos » tension muy bajs (F1,V) cuando Ja batesia de
traccion se cargs utilzmndo o cargador no aislado

723 Energia almacenada - descarga de condensadores

7.23.1 Desconexitn del VE

Un segundo despues de haber desconectado el VE de la alimentacion, la fension emtre cualquera de las partes
conductoras accesibles o entre cualquer parte conductora accesible v tierma debe ser menor de 42,4 V de valor pico, 0
60 Vencc, y la energia almacenads disponible debe ser menor de 20 J (véase la Norma IEC 609350). S la tension es
mayor de 42,4 V de valor pico (30 V eficaz) 0 60 V en c.c., 0 la energia es 20 J o mayor, debe colocasse una etiqueta de
advertencia en un lugar adecuado.

La conexsdn de entradz del VE, cuando no esta conectada, debe ser conforme con la Norma 150 6469-3

La conformadad se venifica por inspeccion y por ensayo.

7232 Desconexion del SAVE

Las condiciones para las desconexiones del SAVE de la alimentacion son idénticas a aquellas requendas para la
desconexion del VE, tal y como se indica en ¢l apartado 7.23.1.

7.3 Proteccién contra fallos

La proteccion coatra el contacto indirecto debe constar de mo o mas medios reconocados.

De conformidad con la Norma [EC 60364-4-41:2005, los medios individuales reconocidos para proteccion en caso de
fallo son

- wislamiento suplementanio o reforzado,

= unibn equipotencial protectora,

- apantaifamiento protector,

- desconexaon automatca de la alimentacion,
=~ separacion simple

NOTA  Enalgganos peises so requiere ¢l w0 de otros sistemes
74 Medidas suplementarias

Se debe requenr proteccion adicional contra la descarga eléctnca, para evitar el contacto indirecto en caso de fallo de la
proteccion basica y/o en caso de fallo, o por descuido de los usuanios.

Debe proporcionarse un DCR (/y, < 30 mA) como parte del equipo de alimentacidn conductiva ded VE para sistemas
puestos a tierma. El DCR debe tener una prestacion &l menos equivalente al Tipo A y estar en conformidad con la norma
1EC 60364-4-41

NOTA  Enalgunos paises se requieren otros sstemas de proteceion personal

En aquellos circustos de fuentes de alimentacion que estén aislados galvinicamente de la red de suministro y que estén
galvinicamente misiados de tierra, debe supervisarse el aislamsento eléctrico entre los circuites aislados y tierra, y entre
los circuitos aislados y las partes conductoras expuestas del vehiculo y el SAVE. En caso de deteccion de una condicidn

de fallo relativa al aislamiento eléctnco, bos circuitos de fuente de alimentacion deben ser automaticamente desprovistos
de tensdn o desconectados por el SAVE
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11.8.2 Temperatura ambiental del aire

La estacién de carga del vehiculo eléctrico debe ser diseflada para operar dentro del rango de temperatura de -25 °C a
+40°C para umdades de uso extenor y -5 °C a +40 *C para uso interior.

La temperatura ambiental del aire no excede +40 °C y su media en un periodo de 24 h no excede +35°C.

El equipo debe ser sometido a ensayo a la temperatura ambrente especificada, y a las maximas y minimas temperaturas
2 los naveles de potencia garantizados por ¢l fabricante en esas condiciones

El equipo debe pasar por un ciclo de arranque y parada & cada temperatura.
NOTA La nonmatnva y regelacion nacional pouede requersr diferenies negos openstivos de lempertura.

1183 Humedad ambiental

La estacion de carga del vehiculo eléctrico debe estar disefiada para operar con un indice de humedad relativa entre el
3%y el 95% Se debe realizar uno de los dos tipos de easayo descritos a confinuacion,

1) Ensayo continuo de calor himedo

El ensayo debe realizarse conforme a la Norma IEC 60068-2-78, ensayo Ca, 2 40 °C £ 2°C y 93% de humedad relativa
durante cuatro diss.

2) Ensayo cicheo de calor humedo
El ensayo debe realizarse conforme a la Norma [EC 60068-2-30, ensayo Db, a 40 *C durante seis ciclos

11.8.4 Presién ambiental del sire

La estacion de carga del vehiculo eléotnco debe estar disefiada para operar & una presion atmosfénca de entre 860 hPay
1 060 hPa.

11.9 Temperatura superficial admisible

La temperatura mixima admistble superficial del SAVE que se agarra con la mano para levantar, transportar y sostener
sus medhos de funcionamiento, a la mixima corriente asignada y 2 una temperatura ambiente de 40 °C, debe ser:

~ 50 °C para partes metilicas,
- 60°C para partes no metdlicas.

Para partes que se puedan tocar pero no agarrar, la temperatura mixima admusible superficial en las mismas condiciones
debe ser:

~ 60 °C para partes metalicas,
- B57C pasa partes no metélicas.

11,10 Condiciones ambientales

El SAVE debe estar disefiado para resisr el efecto de los fluidos y disolventes normales de un astomowil, vibraciones y
chogues, normas de inflamabilidad de mateniales v otras condiciones apropiadas para la aplicacion.

s farma e s Dbdietres de SEATI) ANDRES ALVARADO COYA o I00820

123



ANEXO 111

DATOS NORMA UNE-EN 62196-2

124



AENOR EN 62196-2:2012

Los diferentes tipos de configuracion de fa interfaz basica pueden permitir aplicaciones distintas de modo e intensidades
asignadas. Para mis detalles, véase la introduccion a Jas correspondientes hojas de norma.

NOTA End siguente pals o s¢ permiticd of modo |- UK

6.2 Sustimcion:

Deben existir los siguientes tipos de entradas de vehiculo:
basica

6.3 Susnmicion:

Deben existir los siguientes tipos de conectores de vehiculo:
basico

64 No es de aplicacion.

6.5 Sustitwcion:

La interfaz basica puede contener hasta 7 contactos de sefial o de alimentacion, con configuraciones fisicas anicas de las

posiciones de los contactos para monofisico o trifisico. En la tabla 101 se describen las caractenisticas asignadas
eléctricas y su funcaon. En las hojas de norma se describen las caracteristicas asignadas eléctricas y su funcion.

Cada entrada de vehiculos solo se debe complementar con el correspondients nipo de conector de vehiculo Cada clavija
solo s¢ debe complementar con el correspondiente tipo de base de toma de comients.

Los accesonos con tipos de configuracion 1, 2 0 3 tienen las sigwientes caracteristicas asignadas:

- en el npo de configuracion 1, o acoplador de vehiculo tene mna tension asignada de 250 V y una infensidad
asignada de 32 A en monofisico,

- en el tipo de configuracion 2, el acoplador de vehiculo, 1a base de toma de corriente y la clavija tienen Jas siguientes
caracteristicas asignadas;

- 250Vy13A,020A.032A,063 Ao 70 A en monofisico,
~ 380480 Vy13A,020A,032 A, 063 A en trifisico,
~ en el tipo de configuracion 3, el acoplador de vehiculo tiene las siguientes caractenisticas asignadas:
~ 250V y 16 A 0 32 A en monofasico,
- 380480 V'y 32 A 0 63 A en tnifisico;
- las caracteristicas asignadas de la toma de cormente y clavija del tipo de configuracida 3 son:
- 250Vy 16 Ao 32 A en monofasico,

- 380-480 Vy 32 A 063 A en infisico.
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74 Sustitwcion:
Segun el funcionamiento eléctrico

= Adecuado para establecer y cortar un circurto eléctnco en condiciones de carga para los tipos de configuracion 1y 3
hasta 32 A,

= No adecuado para establecer y cortar un circuito eléctnico en condiciones de carga para los tipos de configuracion 2
con intensidades asignadas de 63 Ay 70 A y para el tipo de configuracion 3 con infensidad asignada de 63 A

NOTA  Los carcuitos de comumeaciio e ests norma se conmder gae o conectan 0 desconectan carpas de acuerdo 3 |s fsabidad de este capitulo
1.5 Sustitucion:

Segin la funcién que se especifica en el capitulo 6

-~ Sdlo de tipo basico.

Adicidn:

7.101 Segim la hoja de norma utilizada
- Tipo de configuracidn 1.

- Tipo de configuraciin 2.

- Tipo de configuracion 3.

§ MARCADO
Este capitulo de la Partz | es de aplicacion

9 DIMENSIONES

Este capitulo de ta Parte | es de aplicacion con las siguentes excepciones.

9.1 Sustitmcion:

Los accesorios deben cumplir con las correspondientes hojas de norma especificadss a continuscion y en I3 tabla 103
Tipo de configuracion |

= Acopladores de vehicudo que no excedan de 250 V' y 32 A en monofisico: boja de norma 2-1

- Sistema de bloqueo opcional: hoja de norma 2-fa.

NOTA Ea FEUU. bes bojas de sonma 21y 2-4a se posden splicar & sopladores de vehiculo oo comienies asigraadas de hasts 80 A.

Tipo de configuracion 2

- Accesonos que no excedan de 480 V y 63 A en tnfasico 0 70 A en monofasico: hojas de norma 2-11, Ila, I1b, llc,
Id, e, 1If, lig y 1k
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Tipo de configuracion 3
= Accesonios que nio excedan de 250 Vy 16 A en monofisico, un prloto: hoja de norma 2-1lla
= Accesonos que no excedan de 250 Vy 32 A en monofasico, dos piotos: hoja de norma 2-I1Tb

= Accesonos que no excedan de 480 Vy 63 A en tnfasico, dos pilotos: hoja de norma 2-illc

Medios de retencion y volumen envolvente: hoja de norma 2-111d

Tabla 103 - Tipos de configuracidn y hojas de norma

Intensidad
Tipe de Hoja de Tensién asignada f
PR norma | ‘Accesorios de aplicacién v a-:-ﬁ Fase
| 24 Acopladores de vehiculo No mayor de 250 i2 Monofasico
0 Monofésico
2 21l 1 de 480
Accesonos No mayor o Tt
No mayor de 250 16 Monofasico
3 2. Accesonos No mayor de 250 32 Monofisico
No mayor de 480 63 Tnflsico

10 PROTECCION ANTE CHOQUES ELECTRICOS
Este capitulo de la Parte | s de aplicacion con las siguientes excepciones

Adicion

10.101 Los accesonos del tipo de configuracion 3 deben estar provistos de obturadores: Los accesonos de otros tipos
de configuracion pueden estar provistos de obturadores.

La conformidad se venifica por inspeccion.

11 TAMARO Y COLORES DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA

Este capitulo de la Part2 1 es de aplicacion con las siguientes excepciones

Sustitwcion

Se debe idennficar con |a combinacion de colores amanllo-verde el nucleo conectado al bome de puesta a tierra. La
seccion nominal del conductor de puesta a tiema y del conducsor neutro, @ hay, debe ser al menos igual que la seccion
de los conductores de fase,

NOTA  En los siguienies paises, se puode stifizar el color vende pare wdentificar el conductor de poests a tiere. JP, EEUU. y CA

12 PROVISION PARA LA PUESTA A TIERRA
Este capitulo de la Parte | es de aplicacion
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33.4 No es de aplicacion,

101 COMPONENTES

1011 Caracteristicas asignadas

Se debe utilizar un componente de acuerdo con sus caracteristicas asignadas establecidas para las condiciones de uso
previstas

La conformidad se wﬁﬁmpormmﬁn

101.2 Montaje mecdnico

El afiojamiento de las piezas de un accesorio como resultado de vibraciones debidas a almacenamiento, manipulacion y
funcionamiento no debe ocasionar riesgo de incendio, choque eléctrico, daflo a personas o altos niveles de comenfe-
energia eléctnca

La conformidad se venfica por inspeccion

101.3 Partes conductoras de corriente

Una parte activa no aislada o un componente que tenga partes activas no isladas se debe fijar a la base o 2 Ia superficie
de montaje, o estar aislado de forma que la pieza no gire o cambie de posicion de manera que provoque una reduccion
de las lineas de fuga, las distancias en ¢l aire y las distancias por debajo de los valores mimimos requenidos en el
capitulo 28 de la Parte |

La conformidad se verifica por inspeccion

1014 Conexiones eléctricas

1014.1 Los requisitos descnitos en los apartados 10142 a 101 4.4 son de aplicacson a las conexwones del cableado
intemo del accesono realizadas en fabnca,

La conformidad se verifica por mspeccion.

101.4.2 Una umida soldads o una conexita se debe asegurar mecanicamente y debe hacer contacto eféctnco.

La conformidad s¢ verifica por inspeccion

101.4.3 Una conexion soldada se considera que esta mecanicamente asegurada cuando el plomo

- todea completamente un bome,

- esta girado 90° después de haber pasado a través de un resquicio o una sbertura, excepto en las placas de circuito
impreso donde se msertan o fijan los componentes (como en los companentes montados en superficie) y se realiza
una scidadura por ola o por recubrinuento,

- st torsionado con otros conductores

La conformidad se verifica por inspeccion

10144 Una union scldads debe estar provista de un arslamiento igual al de los cables soldados salvo que se

mantengan las lineas de fuga v las distancias en el aire entre la union soldada v 1as otras partes metilicas No esta
prohibido que el aislamsento de la union soldada tenga
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HOJA DE NORMA 2-1 (Hoja 3) (contimuacidn de la Hoja 2)

MEDIOS DE RETENCION DE UN ACOPLADOR DE VEHICULO IP44 Y
DIMENSIONES MAXIMAS DEL CONTORNO DEL CUERPO DEL CONECTOR DEL VEHICULO

Dispositivo de resencion mostrado &n posscidn de retencion

P0.¢ s, Medidas en miimeros
whiodo (Nt do n longitud del depostivo de retencidn)
QAT o "
whase la continmecidn 3 h 7 daposiivo ds retencién

La vista R indion la forma del capuchon, s hay

Los dibujos no estén destinedos a regir & diseflo del conector del vehicuio
y 'a forma del disposiine de retenciin excepto en iss dimensionas mosiracas

»
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HOJA DE NORMA 2-1 (Hoja 4) (contimuacion de la Hoja 3)

DIMENSIONES MAXIMAS DEL CONTORNO DEL DISPOSITIVO DE RETENCION

Daspositivo de retencion mostrado en contacto con la superficse P

nsmm.em Medidss en miimetros
r = 21,7 max ‘—'
/ )
n
vistal - ||,
dispostivo de retencién i 1 'i
byt r . !T
| i N ".%!s
[ =
) | 1] Rt
a |' B pharo ce reerenca normakzado
§ g | r—t———— | ol e ol e
- T
£ '% 1Smax,|
e
1 $ 5 - - - L
superfcie P Detalle Q(2/1) Ee de la antrac de vehicuo
c
o MTma | E
| D— A,
_ 1

Vista-U(Indica las dimensiones méximas del
contomo de! dispositivo de retencion)

Los dibujos no estan destnados 2 regy &l disedo del conecior del vehiculo
y |2 forma de! dispositho de retenciin excepto en las dimensiones mostradas
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