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Resumen

El cambio climéatico actualmente obliga al ser humano a buscar nuevas formas de
obtencion de energias limpias o renovables que ayuden con la disminucién de contaminantes
en el ambiente, es por lo que el uso de vehiculos eléctricos en las grandes ciudades del mundo
es una buena forma de contribuir al cambio energético buscando recurrir a una energia que se
puede obtener de formas que no alteren el clima mundial.

Es de conocimiento general que los combustibles fosiles deberan dejar de ser utilizados
en un futuro cercano ya que estos no son renovables y son finitos, por lo tanto, en algun
momento se terminaran, con esto se puede inferir que el uso de vehiculos eléctricos podria
actuar como herramientas para la disminucion de emisidn de contaminantes a la atmosfera.

La falta de puntos de carga para VE en la ciudad de Guayaquil, hace que ciertos
ciudadanos no consideren los vehiculos eléctricos como medio de transporte, estos vehiculos
pueden ayudar de cierta manera a la reduccion de la huella de carbono.

Es por lo que se considera que este proyecto de instalacion de una estacion de carga de
VE es de beneficio no solo para los miembros de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la
Universidad Internacional del Ecuador sino también para todos los ciudadanos que visiten las
instalaciones.

La implementacidn de este punto de carga se realiza bajo la normativa de instalaciones
eléctricas vigentes en el pais. Al finalizar, se cumplen con la normativa de sefialética, asi como

las pruebas de funcionamiento usando un vehiculo eléctrico.

Palabras clave: Punto de carga, Vehiculo Eléctrico, Instalacion, Sefializacion.
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Abstract

Climate change currently forces humans to seek new ways to obtain clean or renewable
energies that help reduce pollutants in the environment, thus the use of electric vehicles in large
cities around the world is a good way to contribute to lower emissions of polluting gases by
seeking to renewable energy sources.

It is common knowledge that fossil fuels will run out in a several years. Since they are
not renewable and are finite, therefore at some point they will end, with this information can
be inferred that the use of electric vehicles could act as tools to reduce the emission of pollutants
into the atmosphere.

The lack of charging points for EV’s in Guayaquil city, means that certain citizens do
not consider electric vehicles as a transport, those EV can help in a certain way to reduce the
carbon footprint.

Therefore, it is considered that this project to install an EV charging point is a benefit
for the members of the Escuela de Ingenieria Automotriz par of the Universidad Internacional
del Ecuador, this benefit also will be for all citizens who visit the campus.

The implementation of this charging point is carried out under the current electrical
installation regulations in the country. At the end, they comply with the signage regulations, as

well as the operational tests using an electric vehicle.

Keywords: Charging point, Electric Vehicle, Installation, Signage.



Capitulo 1
Antecedentes
1.1 Tema de Investigacion

Implementacion de una Electrolinera para Vehiculos Livianos en la Escuela de
Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador Extensién Guayaquil.

1.2 Planteamiento, Formulacion y Sistematizacion del Problema

Actualmente en la ciudad de Guayaquil existen electrolineras ubicadas en; el sector del
Parque Samanes siendo esta la mas grande. En el centro comercial San Marino y en el centro
de la ciudad en la Av. 9 de Octubre existen puntos de carga, los cuales no brindan un
abastecimiento adecuado para todos los vehiculos eléctricos dentro de la ciudad por ende
restringe a los ciudadanos guayaquilefios, a considerar un automovil eléctrico para su
movilizacién, esto a su vez provoca que el mercado de vehiculos eléctricos no tenga un alto
crecimiento reduciendo la posibilidad de que el parque automotor de este tipo crezca para dejar
de lado a los vehiculos de combustion.

A futuro los vehiculos eléctricos seran quienes predominen en la forma de movilizacion
en las ciudades del pais. Ademas, estos vehiculos presentan importantes beneficios
ambientales. El principal es la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, si bien
debe de ser evaluada considerando también las emisiones causadas por la generacion y
distribucion de electricidad que utilizan (Céaceres, 2016).

Por estas variantes se considera que la instalacion de una electrolinera en la Escuela de
Ingenieria Automotriz de la UIDE, serd un proyecto innovador que dara un gran impulso al
cambio energético y al aprovechamiento de la energia renovable.

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General



Implementar una electrolinera o punto de carga para vehiculos livianos en la Escuela
de Ingenieria Automotriz extension Guayaquil.
1.3.2 Objetivos Especificos

 Identificar mediante un estudio previo el lugar donde seré instalada la electrolinera.

* Analizar las regulaciones que se deben cumplir previo a la instalacion de la

electrolinera.

» Determinar los componentes y materiales para la instalacion de una electrolinera

» Realizar una guia de secuencia para el proceso de instalacion de la electrolinera.

» Realizar las pruebas de funcionamiento del sistema de carga para vehiculos

eléctricos.

1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion
1.4.1 Justificacion Teodrica

Esta investigacion se realiza con el proposito de aportar al conocimiento sobre la
instalacion de puntos de carga, dentro de la Escuela de Ingenieria Automotriz, siendo que los
usos de estos sistemas son considerados futuristas y ahora son de gran importancia para el
mundo.
1.4.2 Justificacion Metodoldgica

La elaboracion y aplicacidn de un andlisis técnico para la implementacidn de un sistema
de carga lenta de vehiculos eléctricos, siguiendo un proceso logico y ordenado que se indaga
mediante métodos cientificos, examinando investigaciones similares que han demostrado su
validez y confiabilidad de estos sistemas, para poder ser usados como puntos de
reabastecimiento de energia para vehiculos eléctricos.
1.4.3 Justificacion Practica

Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de mejorar el nivel de

conocimiento acerca de las estaciones de carga de vehiculos eléctricos como opcién para



disminuir los indices de contaminacién debido a emisiones de gases producidos por los

vehiculos con motor de combustion interna.

1.4.4 Delimitacion Temporal

El trabajo se desarrollara desde el mes de mayo de 2020, hasta julio de 2021, lapso que
permitira realizar la investigacion e instalacion, asi como disefiar la propuesta.

1.4.5 Delimitacion Geografica

El trabajo se desarrollara en la Escuela de Ingenieria de Mecanica Automotriz de la

Universidad Internacional del Ecuador, extension Guayaquil, como se muestra en la figura 1.

Figura 1
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Fuente: (Google maps, 2021)

1.4.6 Delimitacién del Contenido

La informacion detallada en el presente trabajo esta constituida en base a

documentacion, en donde se trata acerca de los sistemas de carga de vehiculos eléctricos,

normas y factores de influencia.



1.5 Hipdtesis

¢La implementacion de un punto de carga para vehiculos livianos en la Escuela de
Ingenieria Automotriz de la UIDE Guayaquil, podrd ayudar a mejorar la infraestructura de
puntos de carga para vehiculos eléctricos en la ciudad?
1.6 Variables de Hipdtesis
1.6.1 Variables Independientes.

* Vehiculos eléctricos livianos
1.6.2 Variables Dependientes.

» Disponibilidad de materiales para la implementacion.

* Implementacion de la electrolinera.

» Nivel de voltaje necesario para el funcionamiento de la estacion de carga.
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2.1 Vehiculo Eléctrico

Estos medios de transporte eléctricos generan su movimiento en base a la
energia eléctrica proporcionada por las baterias o por una célula de hidrogeno.

Un sistema béasico para generar movimiento en un medio de transporte eléctrico
constituye principalmente a un sistema de generacion y acumulacion de la energia eléctrica;
comunmente, para esto se emplean varios acumuladores electroquimicos, conformados por dos
sustancias conductoras sumergidas en un liquido también conductor. EI funcionamiento del
motor de los vehiculos eléctricos da inicio al obtener un campo magnético giratorio el cual
permitira llevar este movimiento giratorio a las ruedas del vehiculo.

Segun (Garcia, 2015), en un Motor de combustion interna, solo el 18% de la energia
generada gracias a los combustibles es utilizada para mover el vehiculo, el porcentaje restante
sirve para dar movimiento al motor. En estos vehiculos eléctricos el 46% de la energia liberada
por el suministro de energia sirve para mover el vehiculo, lo cual nos indica una eficiencia
aproximada de entre el 10% al 30% superior a un vehiculo de combustion interna. Dichos
vehiculos eléctricos pueden disponer de un solo motor de traccién o varios, acoplados a las
ruedas motrices, cumpliendo su principal funcién de transformar la energia eléctrica liberada
por el sistema de acumulacion en energia cinética 0 movimiento. Esta energia se puede
aprovechar en forma de corriente alterna o corriente continua, en el primer caso es requerido
el uso de un inversor. Estos vehiculos eléctricos suelen ser enchufables para la recarga de su

bateria como nos muestra la figura 2.



Figura 2

Vehiculo eléctrico conectado a una fuente de recarga

Fuente: (MAPFRE, 2020)

2.2 Motor Eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina de movimiento rotativo que transforma la energia
eléctrica en energia mecéanica, mediante una serie de interaccion electromagnética. Existen
algunos motores eléctricos que pueden realizar un proceso inverso al antes mencionado,
denominados motores reversibles, esto permite que la energia mecanica sea transformada en
energia eléctrica pasando a funcionar de forma idéntica a un generador eléctrico.

Los principios de la conversion de dicha energia eléctrica en energia mecanica por
medios de elementos electromagnéticos fueron principalmente demostrados por el cientifico
britanico Michael Faraday en el afio 1821. De acuerdo con esto, sobre un conductor alimentado
con corriente se genera una fuerza mecénica cuando se encuentra en presencia de un campo
magnético externo.

El motor de un coche eléctrico puede ser de corriente alterna o de corriente continua.
Puede tener uno o varios, dependiendo del disefio (Trashorras Montecelos, 2019).

2.3 Diferencias Entre los Motores Eléctricos y los Motores Térmicos
* Presentan un tamafio menor y pesan menos en comparacion con un motor térmico de

similitud potencia.



» Son motores mucho mas silenciosos y no emiten ningun tipo de gases contaminantes.

« Carecen de ralenti, debido a que los motores eléctricos arrancan desde una posicion
estatica y puede detenerse en cualquier momento.

* Es un motor méas simple en comparacion a un térmico, lo que con lleva a un
mantenimiento mas barato.

» Los motores eléctricos se caracterizan por presentar una potencia generalmente
constante desde su arranque y generando un par muy alto.

» Carecen de caja de cambios. Pueden presentar un elemento bastante parecido a una caja
de cambios siendo este un grupo reductor de una sola marcha, cuya funcién es reducir
el numero de vueltas del motor. Ya existen cajas de cambios para estos vehiculos, las
cuales permitiran una mejora en su eficiencia y también un menor consumo energetico.

» Estos motores presentan un rendimiento aproximado del 90%, frente al 30% o 40% de
los motores térmicos en el mejor de los casos de funcionamiento (Garcia, 2015).

2.4 Estacion de Carga (Electrolinera).

Es un lugar que provee electricidad para la recarga rapida de las baterias de los
vehiculos eléctricos, incluyendo los vehiculos hibridos enchufables, mediante procedimientos
que no llevan mas de diez minutos.

Hoy en dia, el desarrollo de estas instalaciones estd dividido en dos conceptos
diferentes, mencionando asi los sistemas de recarga de baterias y los sistemas de cambio de
bateria, donde la diferencia entre ambos es que mientras en una se mantiene la misma bateria
en el otro se lo repone.

2.5 Voltio.
Voltio es el nombre que recibe una unidad derivada que forma parte del Sistema

Internacional y que se utiliza para expresar el potencial eléctrico, la tensién eléctrica y la fuerza



electromotriz. La palabra voltio procede de Volta, el apellido del fisico que inventod la pila
eléctrica: Alessandro Volta (1745-1827).

Un voltio equivale a la diferencia de potencial que se registra entre dos puntos de un
determinado conductor cuando, para llevar de un punto al otro una carga de un coulomb, es
necesario llevar a cabo el trabajo de un julio (Gardey, 2015).

2.6 Tipos de Vehiculos Eléctricos.

En la actualidad se disponen en el mercado automotriz de tres tipos de vehiculos
eléctricos, donde predomina: el vehiculo hibrido, el vehiculo hibrido enchufable y finalmente
se menciona el vehiculo eléctrico puro.

2.6.1 Vehiculo Hibrido.

En este tipo de vehiculos destaca su interaccion entre el motor de combustion interna 'y
un motor eléctrico tal como se puede apreciar en la figura 3, haciendo uso Unicamente del
combustible como fuente energética. ElI funcionamiento del motor eléctrico se da en
velocidades bajas, por ejemplo, en el arranque y cuando el sistema de baterias esta cargado,
para evitar la emisidn de gases contaminantes. EI motor de combustion interna del vehiculo se
pondréa en funcionamiento cuando se requiera una mayor velocidad y potencia de este, y cuando
sea necesaria la carga del sistema de baterias.

El vehiculo hibrido no permite la carga de bateria mediante una fuente exterior a
electricidad.

Sus baterias no tienen la capacidad de almacenar gran cantidad de energia como se da
en el caso del VE puro, ya que en todo momento se dan intervalos de carga y descarga. El
consumo de combustible se ve reducido entre el 25% y el 40% y su bateria puede ser cargada
mediante frenado regenerativo cuando el conductor presiona el freno, obteniendo cinética para

la carga y el motor de gasolina.



Figura 3
Tipos de vehiculos - hibrido
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Fuente: (CLEANPNG, 2021)
2.6.2 Vehiculo Hibrido Enchufable.

El VE hibrido enchufable, utiliza su motor de combustion interna, o el motor eléctrico,
como se muestra en la figura 4, dependiendo del grado de potencia que se solicite para el
desplazamiento del mismo.

Este vehiculo hace uso de dos fuentes externas de energia: la primera proveniente del
combustible que permite mover el motor de combustion interna y la electricidad proveniente
de la red eléctrica que permite cargar la bateria (REVE, 2021).

Figura 4
Tipos de vehiculos — hibrido enchufable
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Fuente: (CLEANPNG, 2021)
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2.6.3 Vehiculo Eléctrico Puro de Bateria.

Un vehiculo eléctrico o VE es aquel que utiliza la energia quimica guardada en una o
varias baterias recargables, como se muestra en la figura 5. Usa motores eléctricos que se
pueden enchufar a la red para recargar las baterias mientras estd aparcado, siempre que la
infraestructura eléctrica lo permita.

Puede estar equipado con sistemas de frenos regenerativos que permiten recargar la
bateria en los momentos de desaceleracion y frenado (REVE, 2021).

Figura 5

Tipos de vehiculos — eléctrico

ELECTRIC
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BATTERY PACK

Battery Electric
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Fuente: (CLEANPNG, 2021)

2.7 Bateria Eléctrica.

Una bateria eléctrica, también llamada pila o acumulador eléctrico, es un artefacto
compuesto por celdas electroquimicas capaces de convertir la energia quimica en su interior en
energia eléctrica. Asi, las baterias generan corriente continua y, de esta manera, sirven para

alimentar distintos circuitos eléctricos, dependiendo de su tamafio y potencia (Raffino, 2020).
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2.8 Tipos de Baterias.

A continuacién, se detallan los diferentes tipos de baterias los cuales son usados
comunmente en la mayoria de los vehiculos eléctricos que son comercializados en la
actualidad.

2.8.1 Bateria de Plomo — Acido.

Este tipo de bateria es la mas antigua y es utilizada en los vehiculos convencionales
para funciones de arranque e iluminacién por su bajo costo; como se ve en la figura 6, debido
a su tamario, recarga lenta, peso y toxicidad que presenta el plomo, no es utilizada en los VE
(Guairacocha, 2018).

Figura 6

Bateria de plomo — &cido.

Tapa flexible, para
permitir el escape de gases

Borne Negativo Borne positivo Orificio, para
efectuar el llenado
Tapa impermeable con agua destilada
Recipiente
Electrolito
Puente de
conexiones

Placa positiva, de
aleacion de plomo

Separadores, de material
aislante para separar cada celda Placa negativa, de

aleacion de plomo

Depésito de residuos

Fuente: (generatuluz, 2021)
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2.8.2 Bateria de Niquel — Cadmio

Estas baterias de Niquel-Cadmio como se muestra en la figura 7, también utilizadas en
la industria automotriz, pero debido al alto costo de sus elementos no son muy utilizadas en
automoviles, mas bien estan orientadas al uso en aviones, helicopteros o vehiculos militares,
debido a su gran rendimiento en bajas temperaturas. Este tipo de baterias reduce su capacidad
de almacenamiento con cada recarga (Guairacocha, 2018).
Figura7

Bateria de Niguel — Cadmio.

Fuente: (Emeisa, 2021)
2.8.3 Bateria de Niquel — Hidruro Metélico.

La figura 8 nos muestra una bateria de prestaciones similares a la bateria de niquel-
cadmio, con una mejora la cual es su capacidad, pero con un nimero limitado de recargas y
una de sus principales desventajas que es el deterioro fuerte a temperaturas elevadas, por este
motivo se limita su vida Util, este tipo de baterias es utilizado por el modelo Prius de Toyota,
aungue tiene como desventajas la generacion de excesivo calor y su recarga sea demasiado

lentamente (Guairacocha, 2018).
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Figura 8

Bateria de Niquel — hidruro metélico.

Fuente: (Ibafiez, 2011)
2.8.4 Bateria de lon — Litio (LiCoO2)

En la Figura 9 se muestras el tipo de bateria de reciente creciente creacién formada por
un electrolito de sal de litio y electrodo de litio, cobalto y oxido, ha permitido obtener altas
energias especificas, alta eficiencia, asi como la ausencia de mantenimiento y tamafos
reducidos. Las desventajas que presentan este tipo de baterias son: su alto costo de produccion,
son frégiles y pueden explotar por el sobrecalentamiento, por esto deben ser almacenadas con
mucho cuidado (Guairacocha, 2018).

Figura 9

Bateria de lon — Litio del Nissan Leaf.

Fuente: (Motor66, 2021)
2.8.5 Bateria LiFePOa.
Este tipo de baterias es muy parecido a la bateria de lon-Litio, con la diferencia de que

no usa el cobalto en su fabricacion, motivo por el cual tiene una mayor estabilidad y seguridad
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al momento de su uso. Una ventaja importante que resalta esta bateria es su ciclo de vida méas
largo y una mayor potencia, con la desventaja de su alto de produccion, como vemos en la
figura 10 (Guairacocha, 2018).

Figura 10

Bateria de litio-ferro fosfato.

Fuente: (wikipedia, 2021)
2.8.6 Baterias de Polimero de Litio.

La Figura 11 muestra otra variacion de las baterias lon-litio, son las baterias de polimero
de litio las cuales cuentan con algunas mejoras como una densidad energética mayores, una
potencia mas elevada y ademas ligera. Su costo muy elevado y ciclo de vida corto no hace que
sea opcion clara al momento (Guairacocha, 2018).

Figura 11

Bateria de Polimero de litio.

Fuente: (Matias, 2021)
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2.8.7 Bateria ZEBRA.

La figura 12 nos muestra la Bateria Zebra, también llamadas de sal fundida, trabajan a
250°C y tienen como electrolito cloro aluminato de sodio triturado. Es una bateria compleja,
de mayor contenido quimico, pero que consigue unas caracteristicas de energia y potencia
interesantes. Tienen el mejor ciclo de vida de todas las baterias, pero requieren ocupar mucho
espacio y su potencia es baja (Guairacocha, 2018).

Figura 12

Bateria de sal fundida — ZEBRA

Fuente: (electrico, 2014)
2.9 Sistema de Alimentacion del Vehiculo Eléctrico. (SAVE)

El sistema de alimentacion hacia el VE consta de los equipos necesarios como son:
conductores de fase, neutro, toma de tierra para proteccién, acoplamientos del VE, clavijas de
sujecion, enchufes de salida de potencia, instalados especificamente con el fin de aportar
energia desde la toma de energia hacia el vehiculo y permitir la comunicacion entre estos de
ser necesario (Guairacocha, 2018).

2.10 Tipos de Recargas.

Existen varios tipos de recarga disponibles para usar en los vehiculos eléctricos, cabe

mencionar que esto es de suma importancia debido a que es necesario saber la velocidad de

carga que emiten en los diferentes tipos de circunstancias.



16

2.10.1 Recarga Lenta.

Este tipo de carga utiliza un nivel de voltaje convencional, es decir un voltaje de 240
voltios y 16 Amperes de corriente, entregando en ese punto una potencia aproximada de 3,8
KW.

Con este nivel de potencia, la bateria se demora en cargar en un aproximado de 8 horas,
siendo Optima para la recarga de vehiculos eléctricos en la zona horaria nocturna, ubicadas en
domicilios (Guairacocha, 2018).

2.10.2 Recarga Semirapida.

Este tipo de carga utiliza un nivel de voltaje convencional, es decir un voltaje de 240
(VAC) y 32 Amperes de corriente, entregando en ese punto una potencia aproximada de 7.7
KW.

Con este nivel de potencia, la bateria se demora en cargar en un tiempo aproximado de
4 horas, siendo 6ptima para la recarga de vehiculos eléctricos en la zona horaria nocturna, en
lugares como garaje de viviendas unifamiliar o garajes comunitarios (Guairacocha, 2018).
2.10.3 Recarga Rapida.

Este tipo de carga utiliza un nivel de corriente eléctrica mas alta que las anteriores tiene
como objetivo entregar la energia en corriente continua, obteniendo una potencia de salida
aproximadamente de 50 KW. Con este nivel de potencia la bateria se carga un 60% en un tiempo
aproximado de 15 minutos, tiempo que es concedida por el cliente para su repostaje con un
vehiculo de combustion interna. Este tipo de carga al tener mayor potencia y exigencias implica
cambios o adecuaciones a las redes eléctricas actuales. (Guairacocha, 2018)

2.11 Tipos de Motores Utilizados en Vehiculos Eléctricos.
2.11.1 Motor de Induccién.
Los motores asincronos o de induccion como se muestra en la figura 13, son un tipo de

motor de corriente alterna en el que la corriente eléctrica del rotor utilizada para producir
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torsion es inducida por induccién electromagnética del campo magnético de la bobina del
estator. Por lo tanto, un motor de induccidn no requiere una conmutacion mecanica aparte de
su misma excitacion o para todo o parte de la energia transferida del estator al rotor, como en
los motores universales, motores corriente continua y motores grandes sincronos (canalMotor,
2020).

Figura 13

Motor de induccién

CARCASA

Fuente: (Jonathan, 2018)

El motor de induccion recibe este nombre porque, al igual que el transformador, opera
bajo el principio de induccion electromagnética. Debido a que este tipo de motores no llega a
trabajar nunca a su velocidad sincrona, también se conoce como motores asincronos (Harper,
2001).
Por el nimero de fases se clasifican por lo general como:
e Trifasico
e Bifésico
e Monofésico

Por el tipo de rotor pueden clasificarse como:
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e De rotor devanado
e De rotor jaula de ardilla
Por lo general se fabrican de varios polos, de acuerdo con la frecuencia y la velocidad
de operacion.
2.12 Motor Sincrono de Iman Permanente.
Son motores que basan su funcionamiento en la utilizacion de imanes permanentes

como se puede apreciar en la figura 14 siendo los mas conocidos:

e Motores de corriente continua.

e Motores de corriente alterna.

e Motores paso a paso de ip.

Los motores sincronos de iman permanente incorporan reguladores electronicos qué
realizan la conmutacion de la corriente para arrancar el motor y también para regular el par de
salida.

Con una velocidad de giro constante, siendo igual el giro del roto que la velocidad del
campo magnético creado por el estator, el motor sincrono de imanes permanentes puede ser de
dos tipos:

e de flujo radial
e de flujo axial

Dependiendo de la posicién del campo magnético de induccién, que puede ser
perpendicular o paralelo al eje de giro del rotor (Trashorras Montecelos, 2019).

La velocidad de giro vendria a ser directamente proporcional a la frecuencia de la red
de corriente alterna que alimenta al motor, pero con esto ahora el rotor consta de electroimanes

0 imanes permanentes que giran a la par del campo magnético del estator.



Figura 14

Motor sincrono de iman permanente
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Fuente: (admin, 2018)

2.12.1 Motor de Flujo Axial.

19

Los motores de flujo axial (figura 13) son una mejora importante con respecto a los

motores de flujo radial estandar, que dejan una cantidad significativa de cobre sobresaliendo

en los extremos de las bobinas. En los motores de flujo radial, cualquier cobre no perpendicular

a la rotacion del iméan se desperdicia esencialmente (Trashorras Montecelos, 2019).

Figura 15

Motor de flujo axial.

un
immm

Fuente: (Pocholito, 2015)
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El motor de flujo axial, por otra parte, ofrece una menor cantidad en perdida de cobre.
Esto quiere decir que existird una mayor eficiencia. En otras palabras, se aprovecha una mayor
parte de la energia brindada por la bateria y se convierte en potencia Gtil para el motor.

Estos motores de flujo axial también son mucho mas eficientes por su mejorado
enfriamiento. Debido a que las bobinas pueden ser presionadas directamente a la carcasa del
motor y estas pueden enfriarse a en menor tiempo a comparacion de los motores de flujo radial
en los cuales existe una mayor cantidad de calor en la bobina el cual debe ser transferido por
el estator del motor.

2.12.2 Motor de Reluctancia Conmutada.

Estos motores de reluctancia conmutada son motores eléctricos que combinan un
estator de motor de induccidn trifasico con un rotor, sin devanados ni imanes permanentes
como se puede apreciar en la figura 16.

Los motores de reluctancia eliminan los imanes permanentes que tenian los sincronos
con este tipo de imanes.

La reluctancia magnética de un material o de un circuito magnético es la resistencia que
este posee al paso del flujo magnético cuando es influenciado por un campo magnético. Es
decir, la reluctancia depende de la naturaleza de los materiales, hay materiales que ofrecen mas
resistencia que otros (Trashorras Montecelos, 2019).

Figura 16

Motor de reluctancia conmutada

Fuente: (Electricidad, 2017)
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La generacion y luego conmutacion del campo magnético es realizada en los bobinados
de los polos de la parte estatica de la maquina, a través de la electrénica conectada al motor.
Con la electronica de potencia (convertidor de corriente y convertidor de frecuencia), se puede
influir de la manera deseada tanto en las revoluciones como en el par de giro del motor.
2.12.3 Motores de Corriente Continua sin Escobillas.

A los motores brushless (figura 17) se los conoce por varias denominaciones, como:
motores auto sincronos, o también, motores de CC sin escobillas. Son una concepcion moderna
del clasico motor de CC, donde la electronica (tarjeta electronica de control) resulta una parte
importante en su funcionamiento y regulacion. Pueden incorporar un bucle de regulacion y las
consignas externas de sentido de giro, velocidad y par. (Roldan Viloria, 2014)

Figura 17
Motor brushless

Solder Tabs

Ball Bearings

High Temperature
eodymium Magnets

Fuente: (Electricas, 2021)
Los primeros motores sin escobillas fueron los motores de corriente alterna asincronos.
El dia de hoy, gracias a la electrénica, se muestran con grandes ventajas, ya que son mas baratos

de fabricar, pesan menos y requieren menos mantenimiento, pero su forma de ser controlados
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pasa a ser mucho méas compleja. Esto se ha eliminado con los controles electronicos. El inversor
debe convertir la corriente alterna en corriente continua, y otra vez regresa a corriente alterna
de otra frecuencia.

Otros motores sin escobillas, que s6lo funcionan con corriente continua son los que se
usan en pequefios aparatos eléctricos de baja potencia, como lectores de CD-ROM,
ventiladores de ordenador, casetes, etc.

2.13 Tipos de Estaciones de Carga.
2.13.1 Punto de Recarga Portatil.

La ventaja fundamental de estos cargadores es que tienen dimensiones y peso reducidos,
como se puede apreciar en la figura 18 y que pueden ser llevados en el maletero del coche
eléctrico sin inconvenientes. De esta manera, independientemente de la autonomia del coche,
puedes recargar el coche en cualquier lugar, con el Unico requisito de contar con una toma de
corriente (LUGEnergy, 2021).

Figura 18

Tipos de estaciones de carga — Punto de recarga portatil

Fuente: (Luenergy, 2021)
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2.13.2 Punto de Recarga de Pared — Wall box

Los puntos de recarga de pared permiten recargar de forma segura cualquier tipo de
coche eléctrico o hibrido enchufable. Se trata de cargadores que se instalan mediante anclajes
en la pared del garaje, ya sea privado o unifamiliar o garaje comunitario, como se muestra en
la figura 19. Los cargadores de pared son los que se emplean habitualmente para cargar coches
eléctricos e hibridos, por su instalacion sencilla, facilidad de uso y su coste econémico.
(LuGEnergy, 2021).
Figura 19

Tipos de estaciones de carga - Wall box

Fuente: (Luenergy, 2021)
2.13.3 Punto de Recarga en Poste (pole).

Los postes de recarga para vehiculos eléctricos permiten recargas en modo 4, como se
muestra en la figura 20. Es decir, a una intensidad que realiza normalmente el 80% de la carga
de la bateria del vehiculo en aproximadamente media hora. Estos tipos de puntos de recarga
pertenecen a empresas 0 administraciones publicas y conforman una red de puntos de recarga

de uso publico muy util. La podemos consultar a la hora de realizar largos trayectos o viajes
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que superen la autonomia de nuestro coche eléctrico. No es conveniente abusar de este tipo de
carga, puesto que puede perjudicar a medio-largo plazo la vida de la bateria del coche
(LuGEnergy, 2021).

Figura 20

Tipos de estaciones de carga - Pole

Fuente: (Enel X, 2021)
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Capitulo 111
Implementacion de la Electrolinera
En este capitulo se presenta la seleccion de materiales y equipos a implementar.
Ademas, se pormenoriza la instalacion del equipo siguiendo las normativas eléctricas vigentes.
3.1 Normativas para la Sefalizacién e Implementacion

Las plazas de estacionamiento deben tener las dimensiones mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1
Dimensiones minimas para plazas de estacionamiento vehicular
TIPO DE VEHICULO DIMENSIONES MINIMAS (mm)
a b h
Motos 2400 2400 2200
Autos 2400 5000 2200
Furgonetas 2400 5400 2600
Ambulancias 3500 5400 2600

Leyenda: a: ancho, b longitud, h altura minima libre.

Fuente: (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, 2016)

A continuacién, se presenta un resumen de los literales mas importantes de la normativa
INEN para la instalacion del punto de carga.

Circuitos ramales para zonas comunes. - Los circuitos ramales de unidades de
vivienda solo deben alimentar las cargas de esa unidad o a las asociadas Unicamente con esa
unidad. Los circuitos ramales necesarios para alumbrado, alarmas centrales, sefiales,
comunicaciones u otras necesidades de zonas publicas o comunes de viviendas multifamiliares,
no se deben conectar a los equipos que alimentan a una vivienda individual (Normalizacion,
2001).

Cables. - Los cables de los equipos de suministro para vehiculos eléctricos deben ser
de tipo EV, EVJ, EVE, EVJE, EVT o cable flexible de tipo EVJT. La capacidad de corriente
de los cables debe seleccionarse segun la corriente que la carga va a consumir, teniendo en

cuenta la seccion transversa y el calibre del conductor eléctrico. La longitud total del cable no
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debe superar los 7,6 m. Se permite otro tipo de cables y conjuntos certificados como adecuados
para ese fin. (Normalizacion, 2001)
3.2 Seleccion del Equipo de Carga

Para la seleccién del equipo de carga correcto, se realizO una comparacion de
caracteristicas y costos de diferentes equipos de carga.

Se realiz6 la investigacion de los diferentes cargadores que estan disponibles en las
paginas web de los fabricantes de estos equipos, en los cuales se han buscado caracteristicas
como:

Seguridad: El usuario esta protegido de cualquier descarga eléctrica al momento del
contacto con el cargador.

Facilidad de uso: Interfaces de usuario tales como como pantallas y menus de uso facil
donde el usuario pueda controlar los distintos pardmetros de funcionamiento y esté al tanto de
las advertencias del cargador.

Programable: Permite establecer tiempos de carga determinados por el usuario, la
identificacion del vehiculo, comunicacion con el vehiculo, etc.

Homologados: Aprobados por los fabricantes de vehiculos eléctricos.

Potencia: Pardmetro que permite conocer la cantidad de energia eléctrica transferida
por un circuito eléctrico en un determinado tiempo.

Resistentes: Permitiendo el funcionamiento en las distintas condiciones que se pueden
presentar en ambientes con exposicion al aire libre (Guairacocha, 2018).

También se toma en cuenta los modos de carga de los coches eléctricos, los cuales estan
en constante evolucion. Actualmente existen cuatro modalidades principales:

Modo 1: este modo se realiza utilizando enchufes domésticos, los cuales usamos para
cualquier electrodoméstico en casa. Este modo no cuenta con proteccion contra problemas

eléctricos, puede dar lugar a sobrecalentamiento y otros problemas eléctricos.
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Modo 2: de hasta 2,3 kW, se recomienda para cargar el vehiculo eléctrico porque a
diferencia de la carga modo 1 este cuenta con protecciones para asegurar la seguridad del hogar
y el usuario. Esta modalidad permite cargar en unas 8 horas aproximadamente.

Modo 3: es el modo mas seguro para cargar el VE, consiguiendo hasta 22kW. Este
modo de carga requiere de una toma destinada exclusivamente a recargar vehiculos eléctricos.
Conectada con un cable a un circuito derivado especifico. En este modo el tiempo de recarga
es muy rapido considerando que se realiza en un lapso de entre 4 a 8 horas. Los instrumentos
de control y proteccion se encuentran dentro del dispositivo de carga, y el cable incluye hilo
piloto de comunicacion integrado.

Modo 4: a diferencia de los modos de carga 1, 2 y 3, este utiliza un conversor corriente
continua para lograr potencias de 100kW o mas, con lo que permite una carga ultrarrapida.
80% en 20-40 minutos, dependiendo de la capacidad de la bateria y el estado de carga inicial
(Bazante, 2020).

Segun el estudio Eficiencia energética de Vehiculos Eléctricos en Ecuador presentado
por el Instituto Nacional de Energias Renovables (INER, 2016); actualmente el Instituto de
Investigacion Geologico y Energético (IIGE, 2021). El resultado de este estudio en la ciudad
de Guayaquil; usando los vehiculos eléctricos de las marcas Kia, Renault y Nissan, son las

mostradas en las tablas 2, 3, 4, y 5.

Tabla 2
Distancia recorrida en km
Fecha Km Kia Km Renault Kangoo Km Nissan

18/02/2015 86,60 88,00 90,30
19/02/2015 112,90 106,40 120,60
20/02/2015 51,71 40,86 41,35
23/02/2015 129,20 103,90 133,00
24/02/2015 134,40 109,60 138,70

Fuente: (INER, 2016)
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Tabla 3
Consumo de energia en kWh
Fecha kWh Kia kWh Nissan kWh Renault
18/02/2015 7,09 10,10 14,09
19/02/2015 17,97 19,01 20,40
20/02/2015 11,14 11,37 17,52
23/02/2015 21,80 26,78 20,94
Totales 58,00 67,27 72,95

Fuente: (INER, 2016)

Tabla 4
Porcentaje de Baterias antes y después del recorrido.
Kia Renault Kangoo Nissan
Fecha 9 Inicial % Final % Inicial % Final % Inicial % Final
Bateria Bateria Bateria Bateria Bateria Bateria

18/2/2015 98% 75% 100% 56% 99% 54%
19/2/2015 99% 45% 100% 13% 100% 21%
20/2/2015 Pruebas de aceleracion
23/2/2015 94% 35% 100% 13% 100% 13%
24/2/2015  100% 36% 100% 8% 100% 8%

Fuente: (INER, 2016)

Tabla 5
Pruebas de aceleracion vs Carga
Marca Carga  (0-30) km/h (30-60) km/h (60-90) km/h (0-90) km/h
Nissan Leaf 2 pasaj:eros 3,2 3,96 6,78 9,86
5 pasajeros 3,43 4,44 7,49 10,68
Renault Kangoo 2 pasaj:eros 2,93 5,63 12,55 16,21
5 pasajeros 3,22 6,34 14,11 18,01
Kia Soul 2 pasaj:eros 2,79 3,75 6,94 9,56
5 pasajeros 2,93 4,08 7,57 10,21

Fuente: (INER, 2016)

En el estudio realizado por el INER, también se detalla el consumo energético que
genera el cargador con respecto al costo y tiempo de carga. Este resultado es esencial para
determinar el cargador a implementar. Estos resultados se pueden observar en la figura 21 y

23, tablas 6y 7.
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Figura 21
Curvas de carga vs tiempo
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Fuente: (INER, 2016)
Tabla 6
Consumo vs Costo
Parametro KIA NISSAN RENAULT
Autonomia (km) 168 155 117
Total de carga (kWh) 29,63 24,68 23,29
USD/Carga 2,87 2,39 2,26
USD/km 0,017 0,015 0,019
USD/100km 1,71 1,54 1,93
USD/Mes 28,51 25,74 32,18
kWh/mes 294 265 332
Fuente: (INER, 2016)
Tabla 7
Potencia del cargador y capacidad de bateria
Modelo Kia Soul Nissan Leaf Renault Kangoo
Potencia Cargador 6,6 kW 6,6 KW 3,5 kW
Tamafio Bateria 27 KWh 24 KWh 22 kWh

Fuente: (INER, 2016)
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Figura 22

Parametros de consumo por mes
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Fuente: (INER, 2016)

En base a los parametros y estudio mencionados, se establecen tres distintas opciones

para la implementacion. Siendo las que se muestran en la tabla 8.

Tabla 8

Comparacion de estaciones de carga
Caracteristica Morec Tipo 2 EV  Level 2 charging station Level-2 Smart EV

Charging station

Intensidad de carga 10/16 A 32A 50 A
Potenciade carga  2,2/3,6 kW 7,68 kW 12 kW
Certificacionde ¢ 1y TUV, CE, UL TUV, CE, UL
seguridad
Valor aprox. $329,99 $599,00 $899,00

Nota: Los valores antes mencionados no incluyen valores de exportacion ni impuestos.
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Se establece que el equipo para la implementacion el Level 2 charging station; el cual
se puede observar en la figura 23, por la siguiente razon:

Este posee una proteccion contra el clima de tipo IP66, llega a entregar un maximo de
poder de 7,68kw con una temperatura de trabajo de entre -40°C a 88°C. Segun la tabla 7 es el
mas adecuado debido a que en los 3 vehiculos de prueba el cargador con mas alta potencia es
de 6,6kW. El equipo Morec Tipo 2 EV tiene una potencia maxima de 3,6 kW, la cual no seria
suficiente, por lo cual se descarta. EI Level-2 Smart EV Charging station proporciona una
potencia superior a los cargadores estandar. Teniendo en cuenta que no todos los VE soportan
carga rapida y que el mercado de vehiculos eléctricos en el pais adn es limitado, se deduce que
este equipo no podria ser aprovechado a toda su capacidad, por lo cual se descarta. Sin
embargo, en el caso de existir un vehiculo que soporte carga rapida, este podria conectarse sin
ningun inconveniente al equipo que se selecciona para la implementacion, siendo la Unica
variante el tiempo de carga.

Figura 23

Equipo de carga Level 2 charging station
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Fuente: (PrimecomTech, 2020)
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3.3 Seleccion del Lugar de Implementacion

Para designar el lugar de implementacion se toma en cuenta como principales
parametros los puntos de alimentacion eléctrica y espacio para el vehiculo eléctrico.
Determinando de esta manera la ubicacion ideal de la implementacion, siendo la pared del
edificio #4 con direccion parqueadero, la cual cuenta con el tablero de distribucion eléctrica
permitiendo de esta forma la alimentacion de la estacion de carga. Se realiza un bosquejo para

validar la seleccidn, tal y como se muestra en la figura 24.

Figura 24

Ubicacion de la implementacion

3.4  Seleccion de Materiales
3.4.1 Interruptor de Proteccion.

Este dispositivo se elige como instrumento de proteccion para la instalacion del punto
de carga el cual realiza el corte de corriente cuando exista un cortocircuito para evitar
dafios catastroficos en el sistema y el equipo, permitiendo que el funcionamiento de la maquina
siga en dptimas condiciones.

Basados en el codigo eléctrico nacional INEN 19:2001, se determina que el interruptor

de proteccion contra sobre corriente necesario para la instalacion de la estacién de carga es de
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40A 'y 220V, como se puede observar en la figura 25. La tabla 9 muestra los calibres AWG y
la corriente permisible para cada uno de estos.
Figura 25

Interruptor de proteccion 2x40A
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Tabla9

Requisitos de los circuitos ramales
Corriente nominal del 15A 20A 302 40A 50A
circuito
Conductores (AWG) 2,08 (14) 3,3(12) 5,25(10) 8,36 (8) 13,29 (6)
Salidas derivadas. 2,08 (14) 2,08 (14) 2,08 (14) 3,3(12) 3,3(12)
Proteccién contra sobre ~ 15A 20A 302 40A 50A
corriente.
Carga maxima 15A 20A 302 40A 50A

Fuente: (Normalizacion, 2001)
3.4.2 Cable

Para la seleccion del tipo de cable se toma en cuenta las prestaciones prescritas segin
los requisitos de los circuitos ramales en el cddigo eléctrico nacional INEN 19:2001; ver tabla
3, considerando asi que para la instalacion de la electrolinera en la Universidad Internacional
del Ecuador extensién Guayaquil, se debe implementar el cable de tipo triple concéntrico

calibre 8, segiin como se muestra en la figura 26.
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Figura 26

Cable triple recubierto.

3.4.3 Terminal de Tipo Ojo.

Se procede a elegir el terminal de ojo de calibre 8 como se puede apreciar en la figura
27 por motivo de que este es el (nico que puede ser utilizado en la instalacion de la electrolinera
previo a la eleccion del cable de tipo triple concéntrico recubierto de calibre 8.

Este instrumento se utiliza para asegurar el contacto o sujecion entre los cables de fase
y neutro y el cargador de vehiculos eléctricos para que este pueda cumplir su funcion.
Figura 27

Terminal de tipo ojo
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3.4.4 Gabinete Metalico

Este gabinete cumple la funcion de proteger al cargador eléctrico contra las diversas
condiciones climaticas, haciendo que este pueda funcionar de manera correcta y manteniendo
el cargador en un ambiente seguro. Las dimensiones se establecen en 60cm de alto por 50cm
de ancho y una profundidad de 20cm, doble puerta.

Este se encuentra disefiado de tal manera que los usuarios puedan acceder al terminal
de carga sin ningtn problema. Unicamente se tiene que abrir la puerta que se encuentra al lado
derecho del gabinete, como se puede observar en la figura 28. La puerta que esta al lado
izquierdo tiene un seguro, por lo cual solo personal autorizado tendré acceso a este espacio, en
este se encuentra el circuito de conexidn y proteccién. De esta manera se previne el mal uso,
extendiendo la vida atil del cargador.

Figura 28

Gabinete metalico doble puerta

3.4.5 Tubo Corrugado

Este instrumento es utilizado para permitir el paso del cableado concéntrico desde el
tablero de distribucion del edificio #4 de la Universidad Internacional del Ecuador hasta la caja
del cargador de vehiculos eléctricos para su alimentacién y correcto funcionamiento, como se

muestra en la figura 29.
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Figura 29

Tubo corrugado.

3.5 Proceso de Implementacion

Se procede a la implementacion del gabinete dentro de las instalaciones de la Escuela
de Ingenieria en Mecanica Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador. Cabe
mencionar que se tomo la decision de que este gabinete quede empotrado en la pared, para una
mejor sujecién y aprovechar la proteccion que esta puede brindar ante las diferentes situaciones
climaticas, tal como se muestra en la figura 30.

Figura 30

Gabinete metalico previa a su implementacion.

“w lg_

Para el proceso de empotrado de dicho gabinete metalico fue necesario realizar un

agujero de medidas exactas para la fijacion del mismo, adicional se realizo la implementacion
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del tubo corrugado el cual permitira el paso del cable triple concéntrico y retirar las puertas del
gabinete, tal como se muestra en la figura 31.

Figura 31

Proceso de empotrado del gabinete metélico.

Desde el tablero de distribucion referido como “U.I1.D.E/ EDIFICIO #4”, el cual provee
de energia eléctrica a todo el edificio 4. Se realizé la conexion del cable triple concéntrico con
las dos lineas de alimentacién, basdndose en el circuito que se muestra en la figura 33. También
se realiza la conexidn de puesta a “tierra”, tal como se muestra en la figura 32.

Figura 32

Conexion del cableado a la fuente de suministro.

Cabe recalcar que se escogieron las fases L1(R) y L3(T) del tablero de distribucion,
debido a que son las lineas que presentan menor carga y en conjunto proporciona los 220V que
el equipo de carga necesita para su funcionamiento, sin provocar ningun desbalance de cargas

en el sistema eléctrico del edificio 4.
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Figura 33
Circuito eléctrico del sistema.
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En el gabinete metélico se procedié a la instalacion del interruptor de proteccion,
tomando como entrada el cable triple concéntrico y conectando a la salida el cable de
alimentacion del equipo de carga, tal como se muestra en la figura 34.

Figura 34

Ubicacion del interruptor de proteccion.

lJ.

Posteriormente se realizd la ubicacion, conexion y fijacion del equipo de carga para

vehiculos eléctricos dentro del gabinete metalico tal como se muestra en la figura 35.
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Figura 35

Ubicacion del equipo de carga.

Con la ayuda de un multimetro se pudo verificar si el voltaje era el adecuado para el
funcionamiento del equipo de carga, tal como se muestra en la figura 36.
Figura 36

Verificacion del Voltaje.

Una vez realizada la implementacion del equipo se procedidé a encender el mismo
verificando que la alimentacion del voltaje esta funcionando de una manera adecuada, tal como

se muestra en la figura 37.
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Figura 37

Encendido del equipo de carga.

Una vez finalizada la verificacion, se realizd la ubicacién de las puertas, tal como se
muestra en la figura 38.
Figura 38

Ubicacion de las puertas del gabinete metalico.

Cabe recalcar que para realizar este proceso se tomaron en cuenta varios puntos del
CPE INEN 19:2001 basandonos en la tabla de requisitos de los circuitos ramales la cual nos

indico el tipo de cableado necesario para el suministro de energia al equipo de carga siendo
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este el cable multipolar concéntrico 3x8 el indicado para este equipo como se muestra en la
tabla 8 detallando también como longitud maxima 7,6m, segun indica el codigo eléctrico
nacional INEN 19:2001 seccion 625-17.
3.6 Proceso de Sefializacion

Una vez realizado el proceso de implementacion se realizd la sefializacion del area
previamente designada para la ubicacion de los vehiculos que van a usar el equipo de carga,
también se ubico las sefialéticas de precaucion e informacion en el gabinete metélico que
alberga el interruptor de proteccién y el cargador.

Se hizo fabricar en vinil la sefialética de precaucion e informacion, luego se procedio a
ubicar en los espacios adecuados que sean visibles para el usuario en el gabinete metalico,
como se muestra en la figura 39.

Figura 39

Ubicacion de la sefialética.

Se realizd la medicién y ubicacion de la cinta que nos permitira delimitar la zona para
la sefialética horizontal, como se muestra en la figura 40.

Las medidas del parqueo fueron tomadas de la norma NTE-INEN 2248, como nos
muestra la tabla 1, la cual indica que las medidas minimas para un parqueo deben ser 5m X

2,4m.
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Figura 40

Proceso de delimitacion del parqueo.

Una vez marcada la zona con la cinta, se procede a pintar usando los materiales y las
herramientas adecuadas para este tipo de sefialética; es decir, la pintura vial de alto trafico color
blanco para establecer la zona que usara el vehiculo eléctrico, como se muestra en la figura 41.
Figura 41

Proceso de pintar la zona del parqueo.
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Una vez delimitada la zona, se realiz6 el disefio de un logo con pintura vial de color
verde y detalles en blanco para identificar que este parqueo tiene como preferencia los
vehiculos eléctricos que haran uso del equipo de carga, como se muestra en la figura 42.

Figura 42

Proceso de pintar el logo de identificacion de VE

Una vez culminado el proceso de sefializacién, se procedio a esperar unos minutos para
poder retirar la cinta, obteniendo como resultado la sefializacion del parqueadero designado
para la carga de vehiculos eléctricos, como se muestra en la figura 43.

Figura 43

Parqueadero designado para la carga de vehiculos eléctricos.
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3.7 Proceso de Resanado
Culminando el proceso de sefializacion, se llevo acabo con el resanado de la zona donde
se realizo la implementacion del equipo de carga. A continuacion, se detalla el proceso.
Como iniciativa de este proceso se realiz6 el empaste de la pared por zonas especificas,
como se muestra en la figura 44.

Figura 44

Zona antes y después del empastado.

Luego de esperar unas horas para que el empaste seque adecuadamente, se procedio a
lijar la zona eliminando las imperfecciones, como se muestra en la figura 45.
Figura 45

Zona posterior al lijado.

Al terminar de lijar se verifico que las imperfecciones disminuyeron casi en su totalidad,
se prepar0 la zona para pintar limpiandola de particulas de polvo que afecten en la adherencia
de la pintura.

Culminada la limpieza de la zona, empezamos a pintar con la ayuda de una brocha,

como se muestra en la figura 46.
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Figura 46

Aplicacion de la pintura con brocha.

Terminando la aplicacion de la pintura, esperamos un tiempo a que seque
completamente dando como resultado lo que se muestra en la figura 48, con esto termina el
proceso de resanado de la zona donde se implementd el equipo de carga.

Figura 47

Zona posterior a terminar el proceso de resanado.
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Capitulo 1V
Pruebas de Funcionamiento de la Electrolinera

4.1 Pruebas de Campo con un Vehiculo Eléctrico

Posterior al proceso de implementacion y sefializacion del area donde se ubica el equipo
de carga para vehiculos eléctricos, se procedio a realizar la prueba de funcionamiento; la cual,
consistio en usar vehiculo “Kia SOUL EV” afio 2016, tal y como se puede apreciar en la figura
46. Se conecta al equipo de carga donde el indicador del buen funcionamiento es el porcentaje
de carga del vehiculo.

Figura 48

Kia Soul EV afo 2016

Luego de ubicar el vehiculo en el espacio previamente designado, se realizé la apertura
para tener acceso al conector SAE J1772, el cual permite la conexion entre el cargador y el
vehiculo como se muestra en la figura 50.

Figura 49

Conector Tipo 1 0 SAE J1772
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Una vez ubicado el conector SAE J1772, se procede a conectar el equipo de carga, el
cual esta previamente encendido, como se muestra en la figura 51.

Figura 50

Conexion del equipo de carga con el vehiculo.

Luego de realizar la conexién del equipo al vehiculo, se verifico en la pantalla del
equipo que el proceso de cargar dio inicio, lo cual se puede observar en la figura 52.
Figura 51

Pantalla del equipo de carga antes y durante la carga.
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Se pudo verificar en el interior del vehiculo este proceso mediante los indicadores que

se encuentran encima del tablero y en el display el cual indica que la bateria empezé a cargar
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en un 75% y también calcula un tiempo aproximado de carga total de la bateria, como se
muestra en la figura 53.

Figura 52

Display e indicadores del vehiculo durante el inicio de carga.

Se realiza el proceso de carga hasta que la bateria alcance un nivel del 80%, el cual se
puede observar en la figura 54. Este proceso de carga se cumplio en un tiempo de 16 minutos
aproximadamente y tuvo un consumo de 1.62 KWh.

Figura 53

Pantalla del cargador y del vehiculo al finalizar la carga.
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Se desconect6 el cargador del vehiculo para finalizar el proceso de carga establecido

como se muestra en la figura 55.
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Figura 54

Desconexion del equipo de carga.

Como ultimo paso se apago el equipo de carga y se dejé el cable del cargador ubicado
en su lugar como se muestra en la figura 56, dando por culminado el proceso de prueba de
funcionamiento del cargador en un vehiculo 100% eléctrico.

Figura 55

Equipo de carga posterior al apagado.

7 Vehiculos
Compatibles
I Nissan Leaf
Nissan ENV200

| Am
Mitsubishi omm
Mitsubishi iMiev

Peugeot iON
Rt
] ngoo
KIA SOUL EV(“po K
Ford Focus electric
Toyota Prius Plug in,

4.2 Analisis de Costos de la Implementacién de la Electrolinera.
La tabla 10 describe los costos de implementacién, donde se especifica el valor de los

elemento, materiales, equipos y herramientas utilizadas.



Tabla 10

Tabla de costos de implementacion del proyecto
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CANTIDAD COSTO UNITARIO TOTAL
Alquiler de vehiculo eléctrico - $313,60 $313,6
Brochas 2 $5 $10
Cable triple recubierto 8m $4,38/m $35
Cemento 1 $18,00 $18,00
Cinta adhesiva 2 $1,25 $2,5
Costo de envio de equipo - $155 $155
Level 2 charging station 1 $599 $599
Empaste 1 $16 $16
Espatula 1 $5 $5
Gabinete metalico 1 $175 $175
Impresion de adhesivos 2 $13,50 $27
Impuesto de ingreso al pais - $141,88 $141,88
Interruptores 1 $40,00 $40,00
Mano de obra - $300 $300
Movilizacion - $125 $125
Pintura de exterior 1 $19 $19
Pintura de trafico 1 $25 $25
Terminales de tipo ojo 2 $2,50 $5
Tubos corrugados 10m $0,50/m $5
Otros - $500 $500
TOTAL $2.517 $2.517




o1

Conclusiones

Se determind la locacién para implementar el sistema de carga de vehiculos eléctricos
mediante un estudio de la infraestructura con la que cuenta el campus. Logrando determinar
que es el estacionamiento junto al edificio #4 debido a que en este se encuentra el panel de
distribucion de energia y existe espacio suficiente, de esta manera facilitando la
implementacion del equipo de carga.

Se realizo el andlisis de la seccidn 625 del capitulo 6 del Codigo de Préctica Ecuatoriano
CPE INEN 19:2001, que establece los requerimientos técnicos necesarios para las instalaciones
eléctricas.

En base a las normativas analizadas se determind la seleccion de los equipos y
materiales a utilizar en la instalacion.

En el capitulo 3 se realiz6 una guia detallando los pasos que se siguieron en la
implementacion de la estacion de carga en la Escuela de Ingenieria Automotriz - UIDE
Guayaquil, como se puede observar en el anexo A.

Se realizaron las pruebas pertinentes para la obtencion de resultados, y de esta forma
establecer que la instalacion de la estacion de carga para vehiculos livianos se encuentra
funcionando de manera correcta y se encuentra lista para que los usuarios hagan uso de esta.

Luego de terminar el proceso de instalacion y pruebas de funcionamiento se realiza un
manual de usuario que incluye una guia de mantenimiento basico, el cual permitira extender la
vida util de la estacion de carga.

La implementacion del punto de carga en la Escuela de Ingenieria Automotriz - UIDE
Guayaquil es una colaboracion principalmente para el desarrollo y motivacion a la aceptacion
de esta tecnologia, permitiendo de esta manera el uso del equipo para futuros proyectos de
estudio y mejoras buscando siempre la innovacion. Sin embargo, sigue existiendo la necesidad

de méas puntos de carga, para mejorar la infraestructura para los VE en Guayaquil.
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Recomendaciones

Se recomienda tener en cuenta una fuente de energia cercana para la instalacion del
equipo ya que cabe recalcar que mientras mas longitud de cableado en dicha instalacion se
generara mayor costo de inversion debido al tipo de cable a utilizar; ademas que, es importante
tomar en cuenta el espacio disponible dentro del parqueadero de la institucion.

Es importante tomar en cuenta los requerimientos de la estacion de carga, para cumplir
con la normativa de instalaciones eléctricas vigentes en el pais.

Utilizar el equipo de proteccion personal al momento de verificar que los cables de la
instalacion sean conectados de manera correcta para no sufrir dafios colaterales, debido al alto
voltaje que circula por este.

Se recomienda seguir los manuales de mantenimiento adjuntos en anexos para logran
un correcto funcionamiento de la estacidn de carga, asi como ayudar a extender el tiempo de

vida util del equipo.
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Anexo A

Guia de Usuario

L UIDE

Powered by
Arizona State University

Julio Salazar

Rider Sanchez
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Descripcion General

Estacion de carga

@ Boton
L encendido/apagado

Enchufe de carga
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Parametros Tecnicos

Estacion de carga para vehiculos eléctricos

Método de instalacion: Pared/soporte Proteccion de seguridad

Modo: C (con enchufe) Funciones de advertencia y visualizacion
Certificado: TUV, CE Proteccion de circuito abierto
Clasificacion IP: IP66 Proteccion de sobrecorriente de salida
Voltaje nominal: 32 A Proteccion de subtension de entrada
Potencia maxima: 7.68Kw Proteccion de sobrecalentamiento

Modo de fase: Monofasico Proteccidn de puesta a tierra
Temperatura de Funcionamiento: -40°C a 88°C Proteccion de sobrevoltaje de entrada
Material de la caja: ABS Deteccion de estado de carga

Modo de encendido: Boton




Uso de la estacion de carga

Caja de
distribucion

1. Aseguarese de que la estacion de carga esté conectada a una fuente de energia y que el interruptor

de proteccion este encendido.

2. Conecte el enchufe de carga al conector del vehiculo elécetrico.

3. Presione el boton de la estacion de carga para empezar/detener la carga del vehiculo eléctrico,
recuerde apagar la estacion de carga antes de desconectar el enchufe del vehiculo.

Nota: Recoja y guarde en su lugar el cable de la estacion de carga cuando no esté en uso.



(Guia de 1nstalacion
@ @

PAPEL DE REFERENCIA

para la perforacién delos lns er.te lonTaconde
orificios Fijaciénenlos  —|
orificios
Pared ~
Taladre los orificios de Retire el PAPEL DE
acuerdo con el 1 REFERENCIAde =
PAPEL DE REFERENCIA pared

®

Fije 1a Placa con los
Retire los cuatro TORNILLOS de 30mm
TAPONES DE GOMAy
desatornille los 4

TORNILLOS para quitar

la PLACA posterior

®
N

Inserte la ESTACION Esta eslaimagendela
enlaPLACAdela instalacién terminada, puede Gj
pared ubicar el GANCHOYy el
9 SOPORTE en cualquier lugar
“ que necesite
Atornille la a
ESTACION con los 4 -
TORNILLOS =
El cable se puede colgar en

el GANCHOYy el SOPORTE
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[lustracion de la pantalla

2.—
3—
4.__

|0 212.2V
-» 1.14Kwh
- 00: 00: 00

- 0.0A

32A o

o

1. Corriente en tiempo real
2. Voltaje en tiempo real

3. Potencia Consumida

4. Tiempo de carga
5.Icono de carga

6. Corriente nominal

Nota: Cuando ocurren pequefios problemas como baja corriente, la estacion de carga se reiniciara

automaticamente para reparar y continuar cargando.

® & & oo o

PRECAUCION

No seguir las instrucciones puede resultar peligroso.

Los nifios tienen prohibido usar o tocar la estacion de carga.

No desmontar la estacion de carga mientras esta en funcionamiento.

Instale la estacion de carga lejos de lugares pirotécnicos, polvorientos o corrosivos.

Utilice la estacion de carga solo cuando esté funcionando normalmente y siga las

instrucciones.

La estacion de carga produce una salida de alto voltaje. Debe prestar atencion al usarla.

Si ocurre un mal funcionamiento, puede causar una descarga eléctrica o incluso la muerte. En

situaciones de emergencia, puede cortar el suministro de energia.
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Advertencia de seguridad

Compruebe periodicamente si la estacion de carga tiene danos visibles. Puede producirse una
descarga eléctrica al utilizar la estacion de carga averiada.

Asegurese de que todos los elementos de seguridad estén disponibles en todo momento y de que
se prueben con regularidad para garantizar su funcionabilidad.

Si ocurre una falla a tierra, se debe suponer que el cable transporta todo el voltaje. Confirme que
no hay energia de alto voltaje en el sistema antes de la inspeccion.

Las personas que instalan y usan la estacion de carga deben obedecer los principios y regulaciones
para garantizar la seguridad personal y del equipo

Antes de encender el equipo confirme que este correctamente conectado a tierra para evitar
accidentes innecesarios.

Todas las partes metalicas innecesariamente expuestas deben aislarse para evitar cortocircuitos.
No modifique o cambie ninguna pieza usted mismo en ninguna circunstancia.

Para garantizar la vida Gtil y el funcionamiento estable de la estacion de carga, el entorno operativo
debe mantenerse lo mas limpio posible con una temperatura y humedad relativamente estables. La
estacion de carga no debe utilizarse en entornos inflamables o entornos con gas volatil.
Asegurese de confirmar que el voltaje de entrada, la frecuencia, los disyuntores y otras condiciones

del dispositivo cumplen con las especificaciones antes de encenderlo.

iEl no seguir las instrucciones, puede resultar peligroso!



65

Acerca del mantenimiento

Para garantizar la vida atil de la estacion de carga y reducir el riesgo, se debe dar un mantenimiento
preventivo para su correcto funcionamiento.
A continuacion, se detalla una guia con recomendaciones basicas de mantenimicento preventivo
aplicables al equipo de carga.
Nota: El equipo de carga debe estar apagado y desenergizado, antes de realizar cualquier trabajo
en el mismo.

¢ Serecomienda una limpieza mensual del equipo y del enchufe de carga, ya que el

polvo afecta al correcto funcionamiento del mismo.

A Atencion: Este proceso de limpieza debe ser realizado con mucha
precaucion de no afectar cualquier parte del equipo, en especial del enchufe
de carga.

¢ Se recomienda una inspeccion visual anual de las conexiones eléctricas del
interruptor de proteccion y alimentacion del equipo, descartando de esta manera
cualquier tipo de presencia de sulfato en el cableado que llegue a afectar la
conductividad del mismo.

A Atencion: La persona encargada de realizar este proceso debera tener en
cuenta las medidas de seguridad eléctricas.

¢ Sc recomienda una inspeccion visual semestral del cableado de salida desde el
equipo al enchufe de carga, descartando la presencia de algtin corte, ruptura o algun
dano en el mismo a causa de un mal uso, evitando de esta forma que se presente
algiin cortocircuito en el sistema.

A Atencion: No realizar ningiin empalme o afiadidura al cableado de salida
del equipo de carga.



Anexo B

Wallbox (e [meven

B01-0001-0029

66



’ 01 ; Wallbox Overview

< EECTTEEEEED > )

Display Screen

LED +

On/Oft

Charging Plug




Technical Parameters

< GETEEEITTEEED > )

Installation Method: Wall/Stand
Mode: C(with plug)

Certificate: TUV,CE

IP Rating: IP66

Rated Voltage: 230VAC+10%
Rated Current: 32A

Maximum Power: 7.68kw
Phase Mode: Single Phase
Operating Temperature: -40 C ~ 88C
Enclosure Material: ABS

Start Mode: Button(default)

Security Protection:

Warning and display functions
Open circuit protection
Output overcurrent protection
Input under voltage protection
Over temperature protection
Ground protection

Input overvoltage protection
Charge status detection

< T > >
®F XD @

Wall

Distribution Box —%

- —— Button

—— Holder

—— Hook

Make sure the wallbox is connected to power

| Charging Station

Connect the EV and the wallbox
with the EV charging cable

®

Press the button on the right side
of the wallbox to start/stop charging

@ Hang the cable on the hook when it is not in use
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REFERENCE PAPER
of installing screw hole size

Wall

Drill the holes
according to the
REFERENCE PAPER

Remove the four
RUBBER BUNGS and
unscrew the 4 SCREWS
to remove

the back PLATE

Embed STATION into
PLATE on the wall

Screw in both flank of
STATION
with 4 SCREWS

Installation Guide

o

"3

@

Hammer the

30mm PLASTIC BOLTS —

into the holes

Take down the

REFERENCE PAPER —

from the wall later

Fix the PLATE
with 30mm SCREWS
on the wall

®

This is the final completion pic,
you can put the HOOK

and HOLDER

anywhere you need

The cable can
be hung on the
HOOK and HOLDER
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lllustration of Screen

1——le 0 OA 1.Real-time current
]

2.Real-time voltage

e 3.Power consumed
33— 1.14Kwh
4 ——1-+00:00: 00 5 4.Charging time

5.Charging icon

6.Rated current

32A -—6

Note: When small problems like short current occur, the wallbox will automatically
restart to repair and continue charging.

<K G > >

@ Failure to follow instructions may result in danger.

@ Children are prohibited from touching charging station.

@ Do not dissemble the charging station while it's operating.

#Install a charging station away from pyrotechnics, dusty or corrosive places.

@ 0nly use the charging station when it’s normally operating and please strictly follow the instructions.
@ The charging station produces high voltage output. You must pay attention to personal safety when using it.

#1f malfunction happens, it may cause electric shock or even death. Under emergency situations,
you can cut off the power supply.

1L £ /boutMaintenance 3 P4

In order to ensure the normal service life of the charging station and reduce risk, maintenance
must be performed within the specified time. The maintenance of the equipment must be
completed by professionals with qualifed and safe maintenance tools.

The product is already packed in factory. During transportation, strong impact and bumps should
be avoided to avoid damage to the outer packaging of the product.
The product should be placed at an ambient temperature of -40 C ~55C with a relative

humidity of no more than 95%. The air should not contain acids, alkalis or other corrosive gases
and explosive gases.
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Security Warning

Failure to follow instructions may result in danger!

A Regularly check whether the charging station has visible damage. There may be an electric
shock when operating the broken charging station.

A Make sure that all safety facilities are available at all times and are tested regularly to

ensure they can operate normally.
AIf a ground fault occurs, it must be assumed that the cable carries voltage. Please confirm
that there’s no high-voltage power in the system before inspecting the charging station.

APpersons who install and use charging stations must obey the principles and regulations
mentioned to ensure the personal safety and equipment safety. :
ABefore powering on the device, please confirm that the device is properly grounded to '
avoid unnecessary accidents.

AAIl tools’ unnecessarily exposed metal parts should be insulated to prevent them from

touching the metal frame to avoid short circuit.

A Do not modify, retrofit, or change any part by yourself under any circumstances.

ATo ensure the service life and stable operation of the charging station, the operating
environment should be kept as clean as possible with a relatively stable temperature and
humidity. The charging station must not be used in flammable environment or environments
with volatile gas.

ABe sure to confirm that the input voltage, frequency, circuit breakers and other conditions of
the device meet the specifications before the device is powered on.

<K T > >

AC charging stations are subject to stringent quality inspections. Mode 2 Charging is subject to
stringent quality inspections. From the day of purchase, any problem of product quality can be

reflected to the dealer within two years.
Any direct damage or malfunction caused by neglect, incorrect use, installation, usage, repair by
the users or natural damage are not covered by the warranty.



