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Resumen

En el siguiente escrito se realiza analisis, calculos, estudio de mercado, entre otros para la
implementacion de una estacion de carga de vehiculos eléctricos dentro de la Universidad
Internacional del Ecuador. En el capitulo 2 se analiza sobre qué tipo de energias existen, tipos
de automdviles eléctricos, la historia de los automoviles, tipos de cargadores y las variaciones
que existen entre los diferentes modelos de los automoviles eléctricos dependiendo de su pais
de origen o marca. Ademas se detalla los tipos de cargadores y sus adaptadores, potencia, entre
otros elementos, cuya informacion sera necesaria para plantear una estacion de carga. Por Gltimo
se adjuntan las leyes que rigen en el Ecuador en cuanto a construcciones y cual sera el personal
necesario en caso de instalar una estacion de carga rapida. En el capitulo 3 se realiza un estudio
del mercado Ecuatoriano en cuanto a vehiculos eléctricos que se han vendido y que han
ingresado al pais, con el fin de conocer cuél es el comportamiento del mercado, y conocer cudl
seré el pais de la marca de vehiculos eléctricos més comercializado en el Ecuador. Ademas, se
realiza el disefio de la estacion de carga con sus dimensiones y ubicacién real dentro de la
Universidad, utilizando programas de simulacion de dimensiones como AutoCAD y SketchUp.
Por ultimo se adjunta el precio y las partes necesarias para instalar las diferentes estaciones de
carga adjuntadas. En el capitulo 4 se realiza un analisis econdmico de cada una de las estaciones
planteadas, en este analisis se plantea sobre los costos y mantenimientos necesarios que necesita
cada estacion de carga, luego se realiza un andlisis en cuando al precio inicial y precio de
mantenimiento para poder recuperar la inversion con un precio generar por estacion y cual sera
el precio si se realiza un objetivo de retorno en 5 afios. Finalmente se comparan las diferentes
estaciones de carga estudiadas y se plantea el mejor disefio de estacion de carga. Finalmente, en
el capitulo 5 se realiza un pequefio anlisis de como puede afectar esta estacion de carga a la
comunidad de la Universidad y cuél serd la reduccion teérica de los gases de didxidos de
carbono.

PALABRAS CLAVES: Vehiculos eléctricos, Estacion de carga, Influencia sobre la poblacion,
Medioambiente, Quito-Ecuador.
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Abstract

In the following writing, analysis, calculations, market study are carried out, among others, for
the implementation of an electric vehicle charging station within the International University of
Ecuador. Chapter 2 analyzes what types of energies exist, types of electric cars, the history of
cars, types of chargers and the variations that exist between the different models of electric cars
depending on their country of origin or brand. It also details the types of chargers and their
adapters, power, among other elements, the information of which will be necessary to set up a
charging station. Finally, the laws that govern Ecuador in terms of constructions and what will
be the necessary personnel in case of installing a fast-charging station are attached. In chapter
3 a study of the Ecuadorian market is carried out in terms of electric vehicles that have been
sold and that have entered the country, in order to know what the market behavior is, and to
know which will be the country of the vehicle brand most commercialized electric in Ecuador.
In addition, the design of the charging station is carried out with its dimensions and real location
within the University, using dimension simulation programs such as AutoCAD and SketchUp.
Finally, the price and the parts necessary to install the different charging stations are attached.
In chapter 4 an economic analysis of each of the stations proposed is carried out, in this analysis
it is proposed about the costs and necessary maintenance that each charging station needs, then
an analysis is carried out regarding the initial price and maintenance price for to be able to
recover the investment with a price to generate per station and what the price will be if a return
objective is achieved in 5 years. Finally, the different charging stations studied are compared
and the best charging station design is proposed. Finally, in chapter 5 a small analysis is made
of how this charging station can affect the University community and what the theoretical
reduction of carbon dioxide gases will be.

KEY WORDS: Electric vehicles, Charging station, Influence on the population, Environment,
Quito-Ecuador.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.  Introduccion
Hoy en dia la raza humana esté la vanguardia y a la constante amenaza de que muchos

paises dejaran de producir automdviles de combustidn interna para dedicarse a la produccion
de los automaviles de energias limpias, esto ya se puede ver en paises como Inglaterra donde a
partir de la proxima década han decidido dejar de producir automdviles a combustion interna,
0 como ciudades como Amsterdam donde incluso aquellos vehiculos de Ultima generacion
cuyas emisiones de CO2 son de las mas minimas han sido vetados y ahora solo dejan entrar a

automoviles eléctricos u optar por bicicletas.

Este tipo de acciones obligan a la poblacion a buscar planes para una energia mas limpia,
en la region de las Galapagos del Ecuador se busco realizar un proyecto de inclusion de
automaviles eléctricos para las diferentes ciudades, sin embargo y a pesar de su pequefia
poblacidn, estos automaviles al alejarse de las medianas ciudades sufrian problemas dado a que
no era posible encontrar estaciones de carga eléctrica en muchos puntos de las diferentes islas.
Por este motivo Quito la capital del Ecuador debe crear y buscar desde estos afios ya puntos
variados de carga de energia en los diferentes puntos de la ciudad. Lo més probable es que Quito
como cuidad se vea obligada a seguir esta tendencia y por ende este plan ademas de suplir a los
automoviles del presente también busca crear una posibilidad para aquellos conductores del
futuro y ademas de crear una conciencia en la poblacion de la ciudad de Quito y en especial a
la comunidad de la universidad para que conozcan que pueden optar por energias alternas sin la

preocupacion de quedarse sin energia en su transcurso de casa-universidad y universidad-casa.

Ecuador busca ser un ejemplo de pais verde donde se cuida la flora y fauna, sin embargo,
en otras areas no se aplica este lemaal cien por ciento dado a que aln no se ha creado alternativas
capaces de llegar a toda la poblacion y tampoco se ha buscado crear conciencia en todos los
ecuatorianos. A pesar de todas las advertencias que el planeta esta enviando constantemente
como alertas, la sociedad no ha buscado un cambio para el planeta, el ser humano continua
empleando combustibles que si bien es cierto en el Ecuador hace unos afios no afectaba en la
salud, ahora en el mundo moderno y con mayor movilidad de parte de los usuarios de

automaviles se ha generado una mayor demanda, generando que se busque otros métodos para



satisfacer las necesidades, tal es el ejemplo de la Refineria de combustible ubicada en
Esmeraldas, que no ha traido mas que problemas a las personas que habitan cerca de esta fabrica,
personas que aseguraban vivir en un paraiso donde el aire que respiraban era tan puro como
hace unos afios, ahora se ven afectados por el crecimiento de la necesitada de todo un pais y
aunque ahora no presente problemas de salud, problemas en el aire ya lo han podido detectar.
De igual manera Ecuador tiene el problema de la Refineria del pacifico donde los habitantes de
la zona pasaron de vivir en un paraiso (como ellos mismos lo describen) a tener que someterse
a neblinas, clima seco, aguas contaminadas, entre otros. Esto ha obligado al pais buscar otras
alternativas, el uso de los combustibles en el mundo moderno adn siguen siendo causantes de
efectos en el mundo como el efecto invernadero, lluvia acida, entre otros, por esto es nuestra
obligacion no como pais sino como seres humanos buscar alternativas para energias limpias
(Plan Vv, 2019).

Con estos puntos definidos se busca mas que un cambio completo en la vida de los
Quitefios, crear un cambio de perspectiva para que el pais entienda que “el futuro de la patria”,
si se preocupa por el futuro de la poblacion al evitar que siga en aumento el efecto tan cadtico
que viene creando la quema de combustibles fésiles desde hace ya trecientos afios desde que
introdujeron la quema de carbon para generar energia hasta la actualidad donde a pesar de ser
consiente del dafio que el ser humano causa al planeta, continte aplicando el mismo principio

para producir energia.

1.2.  Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema
Se crea un plan de electrolinera dentro de la Universidad Internacional principalmente

por dos factores, los cuales son la gran entrada de diferentes vehiculos a la universidad de parte
de los estudiante y profesores, y se busca crear una alianza con un proyecto donde se
implementara el uso de Scooters eléctricos dentro de la universidad para tener una movilidad
mucho mejor. Con la electrolinera ademas se busca no solo crear una fuente de alimentacion
alterna para las personas de la Universidad sino también para los diferentes usuarios de EV en
la cuidad de Quito.

La idea de la electrolinera también esta enfocada a competir con otras electrolineras que
ingresan al pais, pero por motivos de impuesto llegan a ser costosas, por lo cual se busca

satisfacer un mercado nuevo.



Por ultimo, el factor de conciencia en la poblacion ecuatoriana no se puede crear sin las
alternativas que se brinda no Unicamente de instituciones publicas, sino de las diferentes
instituciones privadas del pais. En este punto se eliminar la excusa de no comprar automoviles
eléctricos por falta de puntos de carga, ahora ya mostrado que los estudiantes y profesores de la
universidad pueden acceder a una fuente de carga eléctrica donde pueden dejar si automovil
para cargarlo y en lugar de esperar hasta que termine de cargarse dirigirse a sus salones y recibir

las clases.

1.3.  Objetivos
Crear una fuente alterna y servir de soporte para futuros proyectos de la Universidad

Internacional del Ecuador, a la vez que se otorgue un plan de electrolinera ya comprobado para
su uso sin presentar dafio y crear también un plan de inversion con costos reales donde la

universidad unicamente deberé decidir implementarlo.

1.3.1. Objetivo General
Disefiar una electrolinera dentro de la Universidad Internacional del Ecuador y realizar

un analisis econdémico donde se aprecia los rubros de costo y que beneficios se pueden obtener

una vez ya puesto en operacion.

1.3.2. Objetivos Especificos
> Determinar la viabilidad econdmica de una estacién eléctrica de vehiculos

eléctricos (EV) en la Universidad Internacional del Ecuador.

> Identificar los costos de construccion y mantenimiento de una electrolinera
dentro de la Universidad.

> Crear un disefio virtual de las instalaciones de la electrolinera donde se pueda

determinar qué elementos trabajan de mejor manera y cuales se adaptan a nuestro mercado.

1.4.  Justificacion

El disefio debe contar con una simulacion de operacion donde se puede comprobar que
nuestros estudios son reales, ademas de contar con elementos que estan en nuestro entorno para
no crear falsos escenarios, con esto también se debe incluir modelos de vehiculos eléctricos que
se encuentran en mayor circulacion dentro de Quito. Con esto se busca abastecer a futuros
proyectos que se pueden generar dentro de la universidad a los cuales se pueda suplir de una
fuente de energia.



Un concepto clave a atacar sobre los automoviles eléctricos, es cuando se toca el tema
de vida util del producto, en este &mbito se busca aclarar que las baterias de los automoviles
eléctricos presentan una mayor vida Util al tener ciclos de carga adecuados, con esto se buscara
entonces abastecer de energia eléctrica al automovil a la vez de que este sera otro punto donde
se puede generar la carga. Muchos usuarios de automoviles eléctricos estan también
preocupados por el uso que se le dard o que tratamiento tendran las baterias una vez ya gastadas,
sin embargo, mas importante es preservar y explotar el uso de un producto al maximo antes que
buscar como reciclarlo. Ambos puntos son importantes, pero, al buscar como reciclar un
producto normalmente se genera otro gasto y otros procesos que pueden 0 no generar
contaminacion, en la otra mano, si se alarga la vida Gtil del producto a la par que se ofrece mayor
comodidad al usuario y a la vez aplazando el gasto de compra de una nueva bateria, se genera
una ayuda extra al reducir en cierta cantidad la demanda de nuevas baterias y desecho de baterias
viejas.

Otro punto para atacar es sobre la ubicacién dentro de la Universidad Internacional,
donde ademas de buscar satisfacer la necesidad de carga del automovil de los diferentes
usuarios, se busca asegurar a la universidad que los proyectos que tengan relacion con las
energias sustentable y en cierto &mbito también con las energias limpias es posible en una
comunidad no tan grande como la de la universidad. Con esto se crea un escenario donde no
solamente se abastecen a los automaviles eléctricos sino asimismo una posible movilidad de los
estudiantes dentro de la universidad con los antes ya mencionados Scooters para evitar en cierta
cantidad el uso de las busetas que circulan todo el dia dentro de las instituciones, creando asi
una reduccidn de la huella de oxigeno de la universidad y su comunidad.

Por ultimo, dado a que la Escuela de Ingenieria mecanica automotriz de la Universidad
Internacional del Ecuador esta en el proceso de la recuperacion de un automovil eléctrico,
adicional busca cambiar un automaovil hibrido comun a uno que se capaz de enchufarse, se busca
dar apoyo para que estos proyectos sean viables dentro del campus. Por este motivo se desea
dar la posibilidad de crear la electrolinera con la capacidad de que varios automoviles puedan
ser enchufados y otorgar mayores facilidades a esta nueva rama que la Escuela busca
implementar.

1.4.1.1 Justificacion Teorica

Al realizar el proyecto se emplean los estudios de trabajo de una estacion eléctrica ya
formulados y puestos en marcha en diferentes paises con campo automovilistico eléctrico
desarrollado, ademas de conocer como son sus estructuras, pero se toma en cuenta el indice de
movilidad dentro del Ecuador, y también se consideran los diferentes estudios ya realizados

para la implementacion de estaciones a lo largo de Quito.



1.4.1.2 Justificacién Metodoldgica
Se emplea una investigacion con un inicio de como se debe implementar una estacion

de carga, luego se procedera a realizar una simulacion virtual del trabajo de la estacion de carga
para comprobar su funcionamiento y finalmente analizar su estructura y distribucién para
finalmente realizar un analisis econdémico tanto pre operacion como posoperacion con analisis
de los factores mas importantes para determinar los precios de coste, asi como el tiempo que
tomaré el retorno de inversion (ROI) en base al capital necesario para poner este proyecto en
operacién, y el costo que genera la estacion en operacion.

1.5. Delimitacién

1.5.1.1.Delimitacion Temporal:
Este estudio se determinara en un tiempo determinado de doce meses a partir de la

aprobacidn del presente plan.

1.5.1.2.Delimitacién Geografica:
Adicional en el estudio se llevard a cabo en las instalaciones de la Universidad

Internacional del Ecuador, Quito-Ecuador.
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Figura 1.1 Universidad Internacional del Ecuador, ciudad de Quito-Ecuador
(Google, 2020).

1.5.1.3.Delimitacion de Contenido:
El disefio de la mencionada electrolinera se determinara en funcién de los vehiculos

eléctricos que circulan en el pais, definidos asi los equipos que tendran mas demanda, ademas

de generar una proforma y comparativa econémica a largo plazo.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.Conceptos basicos

2.1.1. Energia

La energia segun (Gonzalez, 2009) es: “Cualquier alteracion en la posicion, propiedades,
constitucién o estado de un sistema determinado que requiere la realizacion de un trabajo, el
cual puede llevarse a cabo por aplicacién sobre el sistema de fuerzas exteriores o de fuerzas
internas”. (p. 6). Por ende, se puede conocer que cualquier capacidad que tenga un objeto o
determinado cuerpo para realizar un trabajo se puede definir como energia, la energia puede
variar de situacion en situacion tal como menciona el autor, si es de una fuerza exterior o interior.
Adicional de esto también se debe aclarar que las energias pueden aparecer de diversas formas
como energias cinética, gravitacional, luminica, entre otros. Por ejemplo, los seres humanos al
realizar actividad fisica liberan energia mecanica en forma de fuerza, la cual se genera al
consumir alimentos, de esta forma, el ser humano es una fabrica de procesamiento de energia,
el cual consume la energia quimica en forma organica y liberandola en forma de fuerza, calor,
entre otras.

La energia esta presente en todas direcciones que se mire, al crecer una planta, a un
animal movilizarse 0 una maquina al desplazarse la energia esta presente. La energia dicha de
forma poética es lo que mantiene vivos a todos los seres vivos (energia quimica), es lo que nos
permite ver (energia luminica), nos permite movilizarnos (energia cinética) y también es lo que
nos mantiene pegados a nuestro planeta (energia gravitatoria). La energia esta presente en todos
los cambios fisicos y cambios quimicos que ocurren cada dia, desde encender un cerillo hasta
calentar agua.

Acorde a la termodindmica, llegarad un dia donde la energia de la cual el ser humano a
gozado y aprovechado por tantos siglos, se acabard dado a la entropia existente en el universo,
pero no solo en el universo, sino especificamente en el planeta tierra, existen energias
renovables y no renovables. Las energias no renovables han sido explotadas al punto que ya no
se encontraran dentro de unos afios, esto dado especificamente a que esta energia es limitada.
Por otro lado, al hablar de las energias renovables se toman como renovables porque son
tedricamente infinitas.

La energia como si tiene varias formas de clasificarse y también tiene dos componentes
principales que hacen que la interpretacion energia sea posible, estos son el trabajo y la
potencias.

2.1.1.1.El trabajo.
El trabajo es una forma en la que se transmite la energia entre dos 0 mas cuerpos que

entren en contacto, para que se cree un trabajo se debe aplicar una fuerza sobre un cuerpo y este
a su vez va a generar trabajo. Un cuerpo o0 un objeto sera poseedor de masa cuando tiene una



capacidad de producir trabajo, (Gonzalez, 2009) dice que no puede existir trabajo sin la energia.
Dado a esta afirmacion entonces se entiende que tanto la gasolina, el diésel, los atomos, entre
otros, son fuentes de energia pues pueden o bien generar un tipo de trabajo o bien convertirse
en otra energia. Asi con esta informacion esta clara la primera ley de la termodinamica “La
energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”, pues al contar con tipos de fuentes de
energia se da la posibilidad de crear, por un lado el trabajo como en el caso de los motores a
combustion interna cuando combustiona el combustible se crean la energia capaz de mover el
automavil a partir de una fuente de energia fosil, por otro lado, cuando en una hidroeléctrica se
toma la energia cinética que crea el agua al caer de gran altura y se trasforma en energia eléctrica,
de esta manera también se genera energia a partir de energia.

2.1.1.2.La Potencia.

La potencia no es mas que la relacion que tienen el trabajo con respecto al tiempo, en
términos de la carrera, la potencia es la cantidad que le toma al combustible en quemarse y
generar el empuje de los pistones dentro del motor, esto no solo depende de la cantidad de
combustible que se combustiona para generar una mayor energia sino también debera tomar el
minimo de tiempo para que la potencia sea mayor. Por ejemplo, si se toma la energia explosiva
de una municion de una pistola sera exactamente la misma si se combustiona en 2 segundos
como en 1 milisegundo, sin embargo, si la pélvora se combustiona en 2 segundo la potencia que
generara no serda lo suficientemente elevada ni para poder sacar a la municion del calibre de la
pistola, mientras que si se lo hace en un tiempo minimo sera capaz de causar el tremendo
impacto que ocasiona al encontrarse contra un objeto (Gonzalez, 2009).

A pesar de la existencia de la potencia que es derivada de cierta forma de la energia,
también estan presentes otros diferentes tipos de energias.

2.1.1.3.Tipos de Energia.

La energia se puede expresar en diferentes maneras, la mas comun se la conoce como
energia mecanica, una de las mas presentes alrededor del planeta, a pesar de esto, en total se
hallan 6 formas de expresar la energia alrededor del mundo, las cuales se encuentran a
continuacion:

Energia Mecanica

La energia mecéanica es producida por fuerzas de tipo mecanico, estas pueden ser la
elasticidad, la cinética, la gravitatoria, entre otras. Esta energia es producida por un cuerpo
cuando se estd o bien moviéndose o bien desplazandose de su punto de equilibrio, para que
cualquiera de estas condicionantes ocurra, como ya vimos anteriormente debe existir algun tipo
de fuerza externa que lo impulse o que varie su estado de equilibrio. Para este tipo de energia
se encuentra la energia cinética y la energia potencial, también dicho en otras palabras sera la
energia gravitatoria y la eléstica.




La energia mecénica es una de las energias que los seres humanos mas han utilizado a
lo largo de la historia y en diferentes aplicaciones. Se dice que su inicio se da a partir de los
griegos al crear las poleas y los engranajes que aprovechan el efecto del aumento de fuerza por
medio de la reduccion de velocidad. También el caso de las catapultas romanas donde la energia
en forma de potencial se encuentra almacenada y seria liberada una vez accionada la maquina
de guerra.

La energia mecanica se la implementa hasta el dia de hoy, donde no solamente objetos
de reduccion o de guerra lo emplean, sino que también se emplea la energia mecéanica en la
generacion de otras energias. Por ejemplo, la energia sustentable tipo edlica emplea la energia
mecanica que se produce cuando sus grandes helices entran en movimiento y la trasforma con
varios engranajes en energia eléctrica, asi mismo, la energia gravitatoria que se genera en las
cascadas de las hidroeléctricas, entre otros. La energia mecanica se la puede encontrar en dos
diferentes formas:

Energia Cinética.

La energia cinética es la energia vinculada con los cuerpos que se encuentran en
movimiento, donde la masa y la velocidad del cuerpo seran los 2 factores claves que definiran
las cualidades de esta energia.

Energia Potencial Gravitatoria.

La energia potencial gravitatoria es las energias que tienen un objeto al encontrarse a
cierta altura del suelo. La gran diferencia entre la energia gravitatoria y la cinética es que esta
toma en cuenta la posicion de los cuerpos. Esto quiere decir que en este caso la Unica energia
que hace cambiar a los objetos sera la de la gravedad, pues se conoce como la fuerza
gravitacional, la cual es la encargada de que la tierra gire alrededor del sol, la luna gire alrededor
de la tierra y que un objeto comln y corriente como una piedra esté sujeto a la superficie de la
tierra y al encontrarse a una altura (separacion) de la tierra se generaré una fuerza de atraccion
que seré la encargada de colocar nuevamente a ese objeto en el suelo.

Con la idea de lo que es energia en general, es posible adentrarse mas hacia conceptos
como que es las energias renovables, cuéles son sus tipos, cuéles son sus ventajas y que
beneficios puede entregar.



Figura 2.1 Energia potencia gravitatoria entre 3 objetos
(Elisea Jupiter, 2013)

Energia Térmica

La energia térmica se genera por medio del movimiento de las particulas internas que
forman el material del cuerpo. De una manera mas sencilla, la energia térmica se obtiene gracias
a la variacién de la energia cinética de las particulas de cada elemento, lo que depende si su
energia cinética es muy alta o baja producira el cambio de la temperatura del objeto en general,
esto es posible de observar en objetos cotidianos como el microondas, dentro del cual por medio
de la radiacion microondas se genera una variacion en la velocidad de las particulas generando
un movimiento mayor y por ende se generard el aumento de temperatura. Asi mismo al poner a
hervir agua se observa que las particulas de agua se mueven tan rapido que comienza a
desprenderse de su cuerpo sélido unido que era antes (evaporacion) y desapareceran, por otro
lado, cuando se produce el efecto contrario, las particulas de la materia se vuelven mas lentas y
esto causara que se condense el agua en forma de hielo (solidificacion). Segun la ley cero de la
termodinamica, un objeto que llega al cero absoluto carece totalmente de energia térmica dado
a que a la temperatura de los 0°K las particulas dejan de moverse.
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Figura 2.2 Gréfico de particulas a diferentes energias térmicas

(Area Ciencias, 2015)

Energia Eléctrica

La energia eléctrica se genera por el movimiento de las cargas eléctricas dentro de los
materiales conductores. En términos mas detallados, la corriente eléctrica es capaz de producirse
gracias al transporte de los electrones libres que existen en la red metalica, la cual es la union
de atomos de metal. Dentro de la red metalica los electrones que se pierden son necesarios para
tener estructura externa de gas noble, estos al perderse seran los responsables de generar una
carga positiva. Una vez que se genera este fenémeno los electrones permanecen en movimiento
entre los atomos positivos, formando asi una especie de nube de carga negativa la cual es la
encargada de mantener unidos a los a&tomos positivos de la red. Para la generacion de esta
trasmision de electrones, es necesario que el material por el cual estén circulando no presente
mucha resistencia para asi evitar la caida de su eficiencia. Por este motivo, el material que mas
se emplea para el cableado eléctrico es el cobre, el cual, a pesar de no ser el mejor conductor,
su relacion precio-calidad es la mejor.

La energia eléctrica ademas produce tres efectos fisicos que también se clasifican como
energia, estos son: Energia Luminica, Energia Térmica y Energia Magnética. Por este motivo,
la energia eléctrica es una de las formas de energias que mas se utiliza en el diario vivir, ya sea
para encender un foco de una habitacion, accionar el motor eléctrico de una licuadora o tostar
un pan para el desayuno.

Energia Radiante

La energia radiante es aquella que posee ondas electromagnéticas donde se encuentra la
luz visible, ondas de radio, rayos ultravioletas, rayos infrarrojos, entre otros. La principal
caracteristica de este tipo de energia es que puede viajar y propagarse a través del vacio, tal
como lo hace la luz solar. La energia radiante es la mas importante de nuestro planeta, pues
gracias a la contante energia que entrega el sol al planeta durante todos estos afios, ha permitido
generar vida en el planeta. Este tipo de energia esta presente en todas partes y es por este motivo
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gue muchos inventos apuntan a la energia practicamente infinita que el sol entrega al sistema
solar.

Las ondas electromagnéticas pueden ser descritas por tres factores especificos:

v Longitud de onda: Distancia entre dos puntos medios que se encuentran en el
mismo estado de vibracion o de oscilacion.

v" Amplitud: Maxima separacion de la onda.

v Frecuencia: Nimero de oscilaciones que se producen en una unidad de tiempo.

La energia radiante, al igual que todas las energias tiene una variacion de energia, es
decir tienen niveles de transmision de energia (tal como la temperatura en la energia térmica),
esta energia es medida por medio del espectro electromagnético, esta medicion no toma en
cuenta su velocidad pues todas las ondas se propagan en el vacio a la velocidad de 300000km/s,
lo variacion de esta medicion es sobre la longitud de onda, mientras menor sea esta longitud de
onda mayor seré la energia que esta transmitiendo, esto dado a que cada onda significard una
oscilacién. Por esto existe la variacion de longitudes donde esté presente la onda méas baja como
la onda de radio y la de mayor fuerza la de rayos Y.
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Figura 2.3 Espectro electromagnético.
(Soderberg, 2019)

v La radiacién gama Y es aquella que se produce al desintegra los atomos de
materiales radiactivos, ya sean naturales o artificiales, esta energia tal como se
puede ver es una energia sumamente alta, sin embargo, esta es la energia que es
la causante de la produccion de cancer al ser una energia que interfiere con los
tejidos vivos.
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Los rayos X, esta energia es generada por medio de una onda electromagnética
penetrante, la cual es utilizada para sacar las radiografias de los huesos en el
cuerpo humano.

Ultravioleta o UV son emitidos por el sol, sin embargo, la radiacion mas
energética es absorbida por la capa de ozono que protege a la tierra de esta
radiacion y ha permitido la proteccion a los seres vivos de posibles canceres de
piel, ceguera, entre otras enfermedades relacionadas.

Luz visible, esta es la Unica onda es que percibida por el ojo humano y es la
frecuencia que determina el color de los objetos alrededor y que son captadas
por el ojo.

Radiacion Infrarrojo es la energia que producen todos los objetos calientes, esto
variara depende de la temperatura del objeto, dado a que se puede detectar la
temperatura de un objeto por medio de la radiacion infrarroja. Este tipo de
radiacion fue muy empleada durante la pandemia COVID19 para medir la
temperatura corporal de cada persona.

Radiacion de microonda es aquella que es producida por medio de la rotacion de
las moléculas, esta radiacion trabaja a la par con el movimiento de las moléculas
para producir calor (energia térmica).

Ondas de radio es aquella onda que es producida artificialmente la cual se emplea
para generar las ondas de los teléfonos celulares, radares, televisiones, entre otros
(Soderberg, 2019).

Energia Quimica

La energia quimica es la encargada de producir las reacciones quimicas, esta energia
quimica es presente en las baterias de los automoviles donde gracias a los electrodos sumergidos
en la mezcla de &cido sulfurico y de agua destilada (electrolito) se genera una interaccion ionica
entre las placas. La energia quimica es de igual manera es la que produce la quema del
combustible, pues la gasolina al evaporarse por medio de la combustion esta generando una
gran cantidad de energia quimica.

v

v

La energia quimica tiene seis tipos basicos de reacciones para la generacion de
energia, estos son:

La combustion, esta es la energia es la que se emplea dentro de los motores de
combustion interna para la generacion de movimiento de sus pistones y por ende
permitir que el automovil avance.

La sintesis es la que se produce cuando dos sustancias simples se juntas para asi
formar una sustancia mas compleja durante una reaccion quimica, por ejemplo,
cuando se crea un &cido no es mas que la sintesis entre un oxido no metalica con
el agua.

Desplazamiento simple es generado cuando atomos de una sustancia se
transfieren hacia otra sustancia.
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v Desplazamiento doble se da cuando los atomos de dos sustancias intercambian
unos con los otros.

v La descomposicion es el proceso por el cual una sustancia compleja se va
trasformando en sustancias mas simples, este tipo de energia se la puede
encontrar comunmente en la generacién de energia por composta, es decir por el
etanol. Esto esta presente en las heces de las vacas, cuya descomposicion
produce la generacion de energia quimica en forma de etanol, la cual si no es
aprovechada dafia el medio ambiente (Energia Verde, 2018).

2.1.2. Energias renovables

Las energias renovables son aquellas cuya fuente de obtencion son practicamente
inagotables o se regeneran. Por ejemplo, el sol es una cantidad de energias la cual es
virtualmente inagotable, dado a que el planeta Tierra Unicamente intercepta cierta cantidad de
energia que este emite, al recolectar esta energia el ser humano no esta afectando de ninguna
manera la cantidad de energia que produce el sol. Asi mismo al emplear los aerogeneradores
para producir energia eolica, no se reduce en lo mas minimo la cantidad de aire que esta
circulando por todo el planeta. Como estas energias también se presenta la energia geotérmica,
hidréaulica, hidroeléctrica, entre otros. Estas energias se basan en una forma de renovacién cada
vez que son empleadas, asi como el ejemplo del sol, todos los demas métodos de energia
renovable no agotaran a su fuente.

Sin embargo, esto no quiere decir que no afecta a sus alrededores, como por ejemplo al
generar energia por medio de una hidroeléctrica se crea una alteracion en su entorno, lo cual
produce una variacion al ecosistema generando, o bien un incremento de la biomasa, o
degradacion al ecosistema que puede crear problemas fluviales o también erosiones y
desertizacion.

Un punto clave que hace que las energias renovables se han tornado tan famosas en los
altimos afios es debido a la inexistencia otra alternativa a largo plazo, tarde o temprano los
combustibles fosiles llegaran a su fin una vez explotado todos los pozos petroleros. Por ende,
una energia que jamas se agota parece ser la opcion mas viable.

Una vez entendido el concepto de que son las energias renovables, se puede entrar a
conocer gue tipos de energias renovables existen:

2.1.2.1.1. Energia solar fotovoltaica.

Es un tipo de energias obtenido directamente de la radiacion solar mediante un
dispositivo semiconductor al cual se lo denomina célula fotovoltaica, sobre este panel se
aplicara el efecto fotovoltaico. Este efecto se genera al incidir la radiacion luminica (en este
caso solar) sobre elementos o0 materiales semiconductores, sobre los cuales se producen un flujo
de electrones de tal manera que bajo ciertos pardmetros donde se genera un voltaje.
Normalmente se emplean elementos de silicio mono o policristalino. Gracias a la generacién de
la energia producida por este método se evita la generacién de varios kilogramos de CO- hacia
la atmosfera.
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Figura 2.4 Paneles para captar energia solar fotovoltaica

(Mundo Agropecuario, 2020)

2.1.2.1.2. Energia solar térmica.

Se obtiene energia gracias a la radiacion solar para calentar fluidos y trasportarlos
ulteriormente para su almacenaje o consumo mediante un intercambio térmico, esta energia se
enfoca en absorber el calor que genera la luz solar.

Figura 2.5 Paneles de energia solar térmica

(Ecofener, 2018)

2.1.2.1.3. Energia solar termoeléctrica.

También es conocida como energia termosolar, se basa en concentrar la radiacion solar
sobre el punto receptor donde se encuentra un fluido de cualidades caloportadoras. Este fluido
el cual puede ser aire, aceite sintético, vapor de agua o sales fundidas se someterd a un
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incremento interno de temperatura que va desde los 400°C hasta los 2000°C con el cual puede
generar un ciclo termodindmico que sera aprovechado para generar energia eléctrica. Para una
mejora en su disefio, se han desarrollado elementos como el uso de captadores, paraboloides,
cilindro-parabdlico, lentes, entre otros para que los rayos del sol sean més fuertes.

Figura 2.6 Paneles paraboloides

(Energia Solar 365, 2014)

2.1.2.1.4. Energia eolica.

Esta basada en su generacion de energia por medio de la energia cinética del aire el cual
impulsara a los aerogeneradores o aeroturbinas para que se produzca el movimiento de sus
alabes y por lo tanto genere energia mecanica que luego sera transformado en energia eléctrica.

Estas aeroturbinas son elementos de captacidn energética que van a ir en conjunto unidos con
nuestros alabes, estos alabes seran los encargados de generar la energia mecanica y el generador
interno la cambiara hacia eléctrica gracias a el conjunto de multiplicadores y otros elementos.
Todos estos elementos se albergarén en la gondola. Estos generadores normalmente los instalan
en una vivienda para proporcionar energia a la misma o en parque eolicos para producir un
aporte a la red.
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Figura 2.7 Energia e6lica en Dinamarca

(Conciencia ECo, 2016)

2.1.2.1.5. Energia hidroeléctrica.

La energia hidroeléctrica trabaja en base a la trasformacion de la energia cinética de las
corrientes fluviales en energia eléctrica. Esta energia es generada gracias a la gran velocidad
que tiene el agua al caer de gran altura hacia las turbinas generadoras, este efecto es
practicamente como tener una cascada dentro de las presas. Esta manera de producir energia
puede que sea de las mas antiguas sino la mas antigua, sin embargo, al ser su eficiencia del 80%
y su produccion de residuos nula, no cabe duda del porque se la sigue empleando.

Dentro de Ecuador se pueden encontrar varias hidroeléctricas y es la fuente que alimenta
a casi todas las casas del pais, esto no es de sorprender dado a que Ecuador es el pais con mas
rios por metro cuadrado en el mundo, por lo cual al tener esta manera de producir energia se
esta aprovechando al maximo las fuentes de energia naturales (Dias, 2015).
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Figura 2.8. Hidroeléctrica Manduriacu.
(Energia Limpia XXI, 2015)

2.1.3. Energias no renovables
En la otra mano, las fuentes energias no renovables son aquellas que provienen de una
fuente finita la cual tarde o temprano se agotara. Este tipo de energias ademas de crear una
demanda creciente dado a su agotamiento asimismo que produce problemas ambientales al
interferir con todo el sistema de donde se obtiene y sus desechos tan toxicos que produce una
vez utilizados. Si se toma como ejemplo a la energia fosil, que se emplea para la obtencién de
combustibles diésel y gasolina, este tipo de fuente ademas de ser finita crea un impacto
ambiental a todo el planeta, generando no solo efectos invernaderos o cambios climaticos, sino
también, generan una calidad de aire tan mala que ciertos paises se han visto obligados a generar
alarmas cuando el aire esta extremadamente contaminado para que los habitantes utilicen
mascarillas y asi evitar ser dafiados por la contaminacion. Asi mismo se generan los fendmenos
no naturales como la lluvia acida, polvo amarillo, entre otros. A pesar de que la contaminacion
afecta a los 7 billones de habitantes en la tierra, solamente 5 billones de seres humanos cuentan
con las comodidades causantes de la contaminacion, mientras que el resto de los 2 billones son
igual de afectados, pero sin ninguna comodidad adicional. Principalmente se da la problematica
de las energias no renovables por el problema de ser finitas, esto crea que su precio continte
creciente con el paso de los afios. Por otro lado, las energias renovables al tener una fuente
inagotable no cuestan méas que el mantenimiento de las maquinas para obtenerlas (Post Carbon
Institute, 2010).
La clasificacion de las energias no renovables se da principalmente en dos grandes
grupos, los cuales son:

2.1.3.1.Combustibles Fésiles
Los combustibles fésiles son sustancias cuyo origen se da por laacumulacion en grandes
cantidades de los restos de los seres vivos, dentro de los mas utilizados se encuentra:

Carbon

Es una sustancia ligera de color negro el cual proviene de los restos organicos vegetales,
estos se encuentran comunmente en los pantanos o desembocaduras de grandes rios. El carbon
comercial no solamente trae carbon, sino que también tienen cantidades de hidrogeno, oxigeno
y en ciertos tipos de carbones se ha encontrado nitrogeno, azufre, entre otros elementos.

El carbdn cuenta de cuatro niveles, esto depende de donde se los ha encontrado se puede
obtener diferentes tipos de carbones, estos son (de menor a mayor profundidad) turba, lignito,
hulla y antracita.
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Hulla

Figura 2.9. Diferentes tipos de carbon, por niveles.

(INTEF, 2012)

Petréleo

El petroleo como puro o crudo se lo encuentra generalmente en mares, lagos o
desembocaduras de rio, y su origen es de la descomposicion de los restos de organismos vivos
microscépicos, este proceso es posible al estar sometidos por grandes presiones y altas
temperaturas. Se debe considerar ciertos factores para que el petréleo tenga su formacion, estos
son la ausencia de aire, restos de plantas y animales, gran presion de las capas de tierra, altas
temperaturas y la accion de bacterias. El petréleo es una mezcla heterogénea donde coexisten
tanto partes sélidas, liquidas y gaseosas que estan formadas por los Hidrocarburos (HC).

Los usos del petroleo que se los puede encontrar en el mercado son muy variados, sin
embargo, para que este pueda ser utilizado debe pasar por el proceso de refinado del petrdleo,
este proceso es basicamente el calentamiento del petréleo a diferentes temperaturas para
separarlo y asi obtener diferentes niveles para su uso. Entre estos estd como el mas util el gas
combustible, seguido de la gasolina, nafta, queroseno, diésel, entre otros. Como se menciono
previamente, el petréleo esta en conjunto partes solidas, liquidas y gaseosas por lo cual este
proceso es Util para dividir el petroleo por sus densidades.

El uso de los productos derivados del petréleo ha tenido un crecimiento notable en los
Gltimos afios, por lo que muchos paises han comenzado su proceso de almacenar petroleo, tal
como lo hace USA, Noruega, Emiratos Arabes Unidos, entre otros. Esto también ha causado
que compafiias petroleras busquen sacar mayor provecho a todos los componentes del petréleo,
gracias a esto nacio el proceso llamado como el Craqueo Catalitico donde se quiebran las
moléculas del compuesto para hacerlo mas simple. Esto ya tiene repercusiones en ciertas areas
de los paises donde se lo practica.
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Gas Natural

El gas natural tiene un origen similar al petréleo y en su mayoria estad formado por una
capa o bolsa sobre los yacimientos de petrdleo. Este gas es en su mayoria metano, este gas se
ha hecho tan famoso dado a su facilidad de transporte y elevado poder calorifico que libera, por
este motivo a remplazado al carbon indiscutiblemente. Adicional este gas es mucho mas limpio
que la quema de carbén.

2.1.3.2.Energia Nuclear

La energia nuclear es aquella que se almacena en el nicleo de los &tomos y que se libera
en las reacciones nucleares tanto de fision como de fusion, esta energia es la mas fuerte que se
puede obtener, pero asi mismo es no solamente muy contaminante, sino que también es la
responsable de la creacion del arma mas letal, la bomba atémica (INTEF, 2012). Para la
produccion de energia nuclear se tienen las centrales nucleares, las cuales son las encargadas de
crear las reacciones, estas reacciones, aungque son muy pequefias producen una gran cantidad de
energia. La energia nuclear se divide en la energia nuclear de fision y de fusion:

Energia Nuclear de Fision (Uranio)

Se obtiene al bombardear neutrones a gran velocidad, los &tomos de ciertas sustancias,
algunos de estos atomos alcanzaran el nicleo atémico y lo rompen en dos partes, esto lleva a
que se libere una gran cantidad de energia y algunos neutrones, los neutrones separados
chocaran con otros ndcleos los cuales se romperan y produciran mas energia y asi
progresivamente. Esto se conoce como reaccion en cadena. Para obtener esta reaccion es
necesario emplear sustancias que se desintegren facilmente, estas son las sustancias radioactivas.
Estas sustancias son extremadamente peligrosas para los seres vivos, si no se las maneja bien.
Las sustancias que mas se utilizan son el uranio-235, uranio-233 y plutonio-239 (Tecnologia
IES, 2015).

Figura 2.10. Piscinas de fision nuclear.

(Tecnologia IES, 2015)

19



Energia Nuclear de Fusion (Deuterio)

La energia nuclear de fusion es probablemente la fuente de energia que mas se va a
emplear en el futuro, este proceso es producido similar a la energia de las estrellas, en estas se
producen el calor y la luz, este es un proceso donde los &tomos pequefios se junta formando
unos de mayor tamafio. En este proceso se liberan cantidad de energia mucho mayores a las
cantidades de fision.

La sustancia que mas se adecua para fusionarse es el hidrogeno o alguno de los is6topos
para dar lugar al helio. La fusion que es la mas adecuada es el deuterio (hidrogeno-2) y el tritio
(hidrogeno-3).

Los beneficios de este tipo de energia es que no produce residuos radioactivos y el
hidr6geno es muy abundante en el aire. Sin embargo, este proceso se cree que es aun muy dificil
de lograrlo dado a que para completarlo hace falta 100mill de grados Centigrados (IEA, 2020).

2.1.4. Automoviles eléctricos

2.1.4.1 Historia y evolucion del vehiculo eléctrico

Durante el siglo XIX se desarrolla la electricidad de una forma espectacular, lo que da
paso a varios experimentos en torno a la misma, gracias a estos experimentos nace el automovil
eléctrico junto con el motor eléctrico. Al contrario de lo que muchos creen, el motor eléctrico
se inventé mucho antes que los motores a gasolina y diésel. En el afio 1828 el hdngaro Anyos
Jedlik creo el primer prototipo de un motor eléctrico, el cual consistia en un eje que era
accionado por este motor que el mismo invento.

Figura 2.11. Prototipo de un motor eléctrico creado por Anyos Jedlik.
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(MorenoFranciso, 2016)

Para el afio 1834 nace el primer vehiculo eléctrico por la mano del herrero Thomas
Davenport, el cual consistia en un tren en el cual los electrones eran trasmitidos por las vias y
era posible su alimentacion para su funcionamiento.

Después de un afio de este invento, el holandés Sibrandus Stratingh junto con su
ayudante Cristofer Becker desarrollaron un vehiculo el cual era accionado por baterias no
recargables, este sera el primer paso que tengan los automdviles eléctricos y cuyo
funcionamiento sigue presente hasta los automoviles actuales.

Para el afio 1837 nacid la primera locomotora eléctrica, creada por Robert Davidson,
esta era impulsada por motores que el mismo los construyo. Luego para el afio 1842 seria el
mismo el autor de un vehiculo eléctricos con 4 ruedas el cual funcionaba con una bateria de
zinc-4cido capaz de alcanzar las 4 millas por hora.

El problema més grande que presentaban los automaviles eléctricos era el de sus baterias
gue no eran recargables, por este motivo sus ventas no representaban mayor participacion en el
mercado, llegando unicamente al 30%. A la par que evolucionaban los automoviles eléctricos,
las baterias eléctricas también lo hicieron, fue por esto por lo que para el afio 1850 Gaston Planté
inventaria una bateria capaz de recargarse la cual era de acido-plomo. Sin embargo, su verdadera
aparicion seria hasta el afio 1911 cuando Thomas Edison introdujo modelos de bateria
recargables de niquel-hierro, las cuales ademas de evitar el molesto tramite de remplazar las
baterias, entregarian una mayor autonomia y una velocidad capaz de superar los 100 kilémetros
por hora en ciertos EV.

Fue asi como a pesar de que el automdvil impulsado por combustibles fésiles ya
circulaba por el mercado, su participacion era Unicamente del 10% contra el 90% de los
automoviles eléctricos. Esto se debia a que los primeros automaoviles a gasolina eran totalmente
complicados, estos tenian bastantes desventajas, tales como una conduccion dificil, gran ruido
provocado por el motor, constante olor fuerte a combustible, manivela para arrancar, entre otros.
Por obvias razones el automavil a gasolina no podia estar tan adelantado como el eléctrico.

No obstante, fue en la década de 1920 hasta la de 1930 donde el mundo de los
automaviles eléctricos se desplazaria dando paso a los automdviles a gasolina, esto se dio por
principalmente 3 motivos:

1. Dentro de Estados Unidos en el estado de Texas se encontré una gran
cantidad de petréleo, lo cual redujo considerablemente el costo de los combustibles para
los automaviles a gasolina. Esto impulso a que dentro de Estados Unidos se construyeran
autopistas que permitian conectar estados, esto fue una gran limitante para los
automoviles eléctricos que eran usados cominmente en las ciudades y periferias, pero

21



nunca para largos viajes, principalmente por su baja autonomia en comparacién a los
autos a gasolina.

2. El motor de arranque fue unos de los inventos mas importantes que pudo
tener el automovil a gasolina, este elimind la labor que a muchos incomodaba, la cual
era usar manivela para encender sus automoviles.

3. Por ultimo y tal vez el mas fuerte fue la llegada del invento de Henry
Ford, su producto no era tan diferente a los ya existentes automdviles a gasolina, sin
embargo, su cadena de ensamblaje permitia que los coches salieran en gran cantidad,
abaratando su costo final y por ende brindado este servicio a la clase media.

Para finales la década de los afios 1920 un automavil eléctrico costaba 2000$ y contaba
con una autonomia de 25km, por otro lado, un automavil de similares caracteristicas, pero con
un motor a combustible costaba 600$ y con un motor que no tienen una autonomia limitante.
Esto causo principalmente que el automovil eléctrico sea removido del mercado para los finales
de la década de 1930 (Moreno, 2016).

La caida de los EV fue evidente a inicios de siglo, sin embargo, no fue sino hasta el afio
1970 donde debido al aumento del precio de la gasolina por la crisis energética los fabricantes
y el publico en general se vio obligado a buscar alternativas energéticas. También ayudo el
factor de que los paises avanzados comenzaron a tomar conciencia de este problema que causa
la quema de combustibles fosiles, es asi como nacio el Euro | y seguiria avanzando hasta
nuestros dias, a pesar de esto, la normativa europea busca ya eliminar los automdviles con
motores a base de combustibles fosiles, no es de sorprenderse entonces que gracias a estos
factores el automovil eléctrico volvio a nacer y a atraer el interés de los amantes del mundo
automovilistico.

Tipos de vehiculos eléctricos
Dentro de los vehiculos eléctricos estan presentes tres tipos segun su modo de
funcionamiento, estos son:

Vehiculos Eléctricos de bateria (BEV)

Configuracion basica de los EV, estos realizan su trabajo por medio de uno 0 mas
motores eléctricos los cuales obtienen la energia de una fuente de baterias recargables mediante
la conexidn a la red eléctrica. Estos son los vehiculos conocidos como 100% eléctricos, que
tienen principalmente dos inconvenientes, que es el precio de su adquisicion (principalmente se
eleva por el costo de las baterias) y la autonomia.

Vehiculos Hibridos (HEV)

Son vehiculos que igual que los BEV tienen motor o motores eléctricos que permiten el
movimiento, pueden ser conectados a la red eléctrica para recargar sus baterias, estos funcionan
por medio de un motor eléctrico hasta cierta velocidad y cuando requieren ir a mayor velocidad
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0 requieren una recarga se activa su motor a combustion. Este tipo de automdviles se han
tornado famosos en los Gltimos afios, principalmente porque marca muy famosas han realizado
modelos nuevos o actualizaciones a modelos antiguas y han apostado por esta innovacion, por
este motivo a pesar de que al inicio muy poca gente se inclinaba por esta rama de automdviles,
ahora ya tienen un grupo que los han probado y se han quedado con esta alternativa mas
amigable hacia el medioambiente.

Vehiculos eléctricos de autonomia extendida (EREV)

Similares a los vehiculos eléctricos, sin embargo, la principal diferencia es que estos
automaviles cuentan con un motor de gasolina que ayudara a cargar las baterias cuando estas la
requieran, dicho de otro modo, este automdvil pose un motor a gasolina que trabaja como un
generador, este no es capaz de mover el automdvil dado a su baja cilindrada, de ahi que a este
tipo de vehiculos se los denomine como eléctricos. Obviamente su principal ventaja es que su
autonomia es mucho mas alta que un automavil eléctrico dado a su generador integrado (Sarret,
2017).

Tipos de Fuente de Carga

Existen 4 tipos de estaciones de carga para EV, lo cuales estan definidos y regulador por
la norma IEC 61851 estandarizada, este estdndar ayuda a poder tener una satisfaccion del
mercado internacional donde estan presentes los estandares de seguridad, rentabilidad y de los
temas anexos al mercado de los vehiculos eléctricos. Esta norma estandariza 4 diferentes
estaciones de carga que van a estar numeradas desde la 1 hasta la 4 (Bobanac & Pandzic, 2013).

La norma IEC 61851 divide a los modos de carga para EV de la siguiente manera:

EV Charging 1a

Este modo funciona conectandose a un tomacorriente normal del hogar del usuario, es
decir, este modo no requiere de ningudn tipo de instalacion adicional dado a que su carga es lenta,
trabajara con 110 V hasta los 250 V en caso de ser monofasico y en caso del modo trifasico
podré ser hasta 480V. Limitado hasta los 16 A. Este modo de carga se lo conoce como carga
lenta. Para que este sistema de carga trabaje se debe contar con un cargador convencional que
pueda entregar energia en forma alterna y un inversor interno que lo transforma en DC para que
la bateria lo pueda recibir, es por este motivo que este sistema toma alrededor de 8 horas para
cargar al 100% la bateria de un vehiculo convencional como es el caso del Nissan Leaf.
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Figura 2.12. Modo de carga 1a para EV.

(Bobanac & Pandzic, 2013).

EV Charging 1b

Este tipo de cargador es similar al tipo 1, sin embargo, la variante que tiene este tipo de
carga es de la implementacion al cable de carga del automdvil que entrega un mejor factor de
seguridad, dado a que este ya posee un dispositivo de control y proteccion en el cable tipo (IC-
CPD). La variante en este es que su trabajo maximo serd de 32 A por fase, pero su voltaje se
mantiene similar al cargador anterior, el cual no debe exceder de los 250V. Esta implementacion
evita que se generen descargas de voltaje, dado a que los interruptores comunes de las casas no
estan diseflados para una entrega de energia tan fuerte y por largos tiempos, es un elemento de
seguridad que elimina este problema, y continGa siendo de uso doméstico. A pesar de esta
variante es un modo de carga lento, cuyo mayor beneficio poder entregar la energia de una
forma més segura.

GRID

Figura 2.13. Modo de carga 1b para EV.

(Bobanac & Pandzic, 2013).

EV Charging 2

Este tipo de cargador ya es considerado con un cargador tipo semi rapido, este debe ser
conectado a una estacion de carga denominada como la EVSE por sus siglas de Electric
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Vehicule Supply Equipment (equipo de suministro del vehiculo eléctrico). Este tipo de carga
debe ya contar con un elemento que esta todo el tiempo conectado a una red de energia AC, este
tipo de conexion requiere de una fuente de voltaje 380 V hasta 480 V en la fase trifasica y de
220 hasta 240V en monofésica, ademas debe contar con un suministro 32 A. En esta estacion
de carga es posible emplear cualquiera de los 3 tipos de conectores A, B o C. La estacion recibe
una AC y posteriormente la convierte a DC por medio del inversor. Esta se diferencia de las
otras dos estaciones previas porque debe contar ya con una estacion de forma permanente y
adicional ya no trabajara con voltajes tan bajos. Este cargador cumple con el 100 por ciento de
la carga de los EV de entre 2 a 3 horas.
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Figura 2.14. Modo de carga 2 para EV.

(Bobanac & Pandzic, 2013).

EV Charging 3

Este cargador es conocido como el cargador rapido, esto principalmente porque su
tiempo de carga hasta el 80 por ciento en algunas unidades puede ser en 15 hasta 30 minutos,
esto depende de la unidad. La principal diferencia es que dentro de este cargador ya se produce
la transformacion de la corriente alterna en continua, esto puede proporcionar mayor cantidad
de flujo de energia en menor tiempo a no tener que pasar por ciertos elementos, sin embargo,
para la instalacion de este elemento se tiene Unicamente el cargador tipo C por lo cual el
adaptador es exclusivo para ciertos automoviles. Otro factor es el costo que puede resultar al
tener una instalacion de uno de estos elementos, dado a que se debe adecuar la red eléctrica
existente, dado a que el voltaje capaz de entregar este tipo de estaciones es de 400-600 voltios,
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con una intensidad de 125 amperios y una potencia de entre 50kWh hasta los 150 kWh. Sin
embargo, algunas variantes chinas han inducido una estacion de carga super rapida de 750V,
250Ay 187kW. Es por este motivo que este tipo de estaciones son cominmente colocadas por
la misma marca en sitios de una alta circulacion donde se contaré con varias de estas unidades
para que la alteracion a la red resulte efectiva ademas del factor de que cada marca de
automoviles puede tener variante en sus conectores por lo que resultaria dificil crear uno de
estos de forma general.
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Figura 2.15. Modo de carga 3 para EV.

(Bobanac & Pandzic, 2013).

En resumen, nuestras estaciones de carga se las puede definir por sus principales
caracteristicas en la Tabla 1:

Table 1

Potencia, corriente y tipo de carga de las diferentes estaciones de carga existentes

Modo Potencia (kWh) Corriente max. (A) Voltaje (V) Carga

EV Charging la - 16 A 110V AC Lenta

EV Charging 1b 7.4-22 kWh 32A 110V AC Lenta

EV Charging 2 14.8-43 kWh 64 A 220V AC Monofasica Semi-Répida
EV Charging 3 50-187 kWh 125 A 400-750V AC Trifasica Rapida

Fuente. (Bobanac & Pandzic, 2013)

2.1.4.2.Elementos de un vehiculo eléctrico
Motor eléctrico

El motor eléctrico es el encargado de trasformar la energia eléctrica en energia mecéanica,
esto lo hace a traves de la rotacion las cual produce fuerza contraelectromotriz (FCEM). El
motor eléctrico de un automovil es el encargo de propulsar al vehiculo, depende del disefio
puede tener uno o varios motores a bordo. La gran ventaja de este tipo de motor frente a uno de
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combustible es su alta eficiencia, mientras que un motor a combustible entrega entre el 20 al 30
por ciento de trabajo, el motor eléctrico es capaz de entregar un valor mayor al 90 por ciento.

Dado a que el trabajo de estas maquinas es reversible, el motor eléctrico puede funcionar
como generador y el generador puede trabajar como motor eléctrico, esto se da al ser energia
continua (CC). Este fendmeno se produce porque el eje interno de cada motor eléctrico es
activado por las fuerzas magnéticas que producen los campos magnéticos, lo que hace que el
eje gire al estar la presencia de un campo eléctrico, asi mismo si a este elemento una fuerza
externa lo acciona generara el mismo efecto.

Al hablar de vehiculos eléctricos el motor eléctrico o motores eléctricos trabajaran de
igual manera, pues al poner el pie sobre el acelerador significara que a las ruedas del vehiculo
le llegaré la energia suficiente para avanzar y al momento de dejar de acelerar la energia cinética
que ya se produjo se la almacenara en la bateria.

Los motores eléctricos se pueden clasificar por su forma de torque, entre estos estan:

v Motor de Derivacion

v Motor en Serie

v Motor Compound Acumulado

v Motor Compound Diferencial (Blanco, 2014)

Puerto de carga

También conocido como electrolinera es el elemento con el cual el EV se conecta hacia
una toma exterior para recargar sus baterias. EXisten varios tipos de puertos de carga o
estaciones de carga por su forma de obtencion de energia, pero las mas famosas son aquellas o
que se alimentan por la energia solar o directamente por la red. Estas pueden variar su tiempo
de carga, por el tipo de cargador, ya que existen desde cargadores fijos, enchufes, conexion de
corriente continua, incluso existe una nueva ramificacion enfocada a la carga inalambrica
(Beretta, 2010).

Baterias

Deposito donde el EV almacena la corriente suministrada por la red de carga, las baterias
igualmente varian por tipo de vehiculo y al igual que toda la tecnologia ha evolucionado afio
tras afio. Similar a un automavil, la bateria actuara como el tanque de combustible, depende de
su modelo variara su capacidad, ademas de que muchos EV ya cuentan con bateria auxiliar para
las conexiones de consumo bajo.

Los factores claves que definiran a una bateria son:

v Densidad energética, muestra la cantidad de energia que almacena y suministra
en unidad de kilovatios por hora (Wh/kg). Mientras mayor sea la densidad mayor
seré la autonomia de la bateria.
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v Capacidad de la bateria se la representa en kilovatios por hora (kWh) y en
amperios hora (Ah), esta cantidad es la que puede suministrar o0 aceptar una
bateria.

v’ Potencia es la caracteristica que muestra la capacidad de proporcionar potencia
en el proceso de descargo, cuanto mayor sea la potencia las prestaciones del
vehiculo también aumentaran. Esta Dada en kilovatios sobre kilogramos (W/kg).

v’ Eficiencia seré el factor que denomine la capacidad de proporcionar potencia en
el proceso de descarga, esta estd medida en porcentaje y en su entrega total,
mientras mayor sea nuestra eficiencia mayor sera la energia capaz de liberar de
nuestra bateria.

v Ciclo de vida probablemente uno de los factores mas importante de la bateria,
dado a que este indica cuantas recargas va a soportar nuestra bateria, esto es un
factor importante al tomar en cuenta al hablar sobre reciclar y durabilidad de los
elementos del automovil eléctrico en general.

Las baterias asimismo varian por su tipo de material, por este motivo existen diferentes
tipos de baterias para los EV, estas son las siguientes:

Plomo-acido (Pb-Acido)

Es el tipo de bateria méas utilizado, asi como el que tiene mas antigliedad, esta puede
generar de 6 a 12 voltios, esta es empleada para el arranque del vehiculo, iluminacion, entre
otros. Su autonomia es de 100km, es accesible, sin embargo, su ciclo de vida no es muy alto, su
densidad es baja y necesita constante mantenimiento.

Niquel-cadmio (Ni-Cd)

Se la emplea mucho en la industria automotriz a pesar de su alto costo, pero, tiene un
factor negativo que no lo hace el ideal para automdviles eléctricos, el efecto memoria. Adicional,
es altamente contaminante y al estar expuesta al calor su deterioro es evidente.

Niquel-hidruro metalico (Ni-Mh)

Esta bateria es muy utilizada en automoviles hibridos especialmente debido a su
reduccion del efecto memoria con respecto al anterior y adicional eliminacién del cadmio el
cual es el elemento contaminante. Comparado con los otros tipos, su ciclo de vida es mas
limitado, su mantenimiento es mas frecuente y posee una menor fiabilidad con respecto a la
bateria Niquel-cadmio.

lon-litio (LiCo02)

Estas baterias eliminan el niquel, ademas son las baterias mas recientes, por lo que las
hacen tener una densidad muy superior a pesar de su reducido tamafio. Estas baterias son las
que se utilizan mas en los vehiculos eléctricos por su alta densidad energética, alta eficiencia,
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eliminan por completo el efecto memoria y no requiere de mantenimiento. Sin embargo, tienen
un alto costo de produccion, es fragil, necesitan un circuito de seguridad y deben ser colocadas
con mucho cuidado en el automdvil dado a que pueden generar dafios a los usuarios al
manipularlas.

lon-litio con catodo (LiFePO4)

Esta bateria no emplea el cobalto por lo que ofrece una mayor seguridad y estabilidad
gracias al alto contenido de hierro que posee. El aspecto negativo cae sobre su precio elevado y
una menor densidad energética.

Polimero de Litio (Li-Po)

Es una variacion a las baterias de ion-litio pero que cuenta con una mayor densidad
energética y mayor potencia. Ademas de ser mas ligeras. Por otro lado, su ciclo de vida es
inferior y su costo es mayor (Race, 2019).

Controladores

Estos elementos ayudan a comprobar el correcto funcionamiento de la energia con la
que carga una bateria, buscando asi no solo mejorar su eficiencia sino también la seguridad. El
controlador se puede definir con la computadora de un vehiculo eléctrico, esta controla
practicamente todos los factores para evitar cualquier tipo de dafio sobre el motor eléctrico.

Principalmente cumple la funcion de:

v Control de acelerador, donde similar a un automovil a combustién interna,
entregara mayor o menor energia al pisar a fondo el pedal.

v Funcidn de limitacion de revoluciones del motor, esta presente para limitar la
velocidad de giro del motor para prevenir los dafios que esto puede causar.

v" Cuenta revoluciones, esto trabaja conforme a la funciéon de limitacion de
revoluciones.

v" Funcion contra sobre calentamiento, se activa cuando el motor genera una
temperatura que excede un limite preprogramado en funcién a los dafios que
podria causar si los superase.

v Funcién de proteccion de la bateria, esto es uno de los elementos mas
importantes en funcion de las baterias, dado a que si estas se quedan sin carga se
crearan danos irreversibles, por lo que el trabajo del controlador sera impedir la
circulacion del vehiculo luego de pasado un punto en especifico.

v Firmware actualizable, esto depende mucho de la calidad del controlador.

Dado a que en el mercado existen varios tipos de controladores, no todos cumplen con
las mismas funciones, existen controladores que tienen mayores elementos de seguridad y otros
con menos. lgualmente, que ocurre en las ECU de los vehiculos a combustible, existen de
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aquellos que poseen sistemas méas avanzado como el Can-Bus y de otros que cuentan con una
computadora de la mas béasica (Marcelo Sandoval, 2015).

Inversores

El inversor es el encargado de transferir la energia que proporciona la bateria en forma
de CC hacia el motor, esta energia debe ser primeramente modificada tanto su voltaje como su
sefial segun las necesidades del motor. Adicional, el inversor es el encargado de trasformar la
energia cinética que llega al motor cuando el EV esta deteniéndose, es decir, seré el encargado
de hacer que el motor eléctrico trabaje como generador.

Los inversores estan construidos por un sin nimero de transistores para generar un
namero limitado de voltajes, estos son pesado, caros y crean distorsiones arménicas dentro de
la red del EV por lo que se necesitan varios filtros de sefial para reducir los efectos negativos
que producen. A pesar de que en la actualidad ingenieros ya estan por lograr una reconfiguracion
de este elemento para evitar estas sefiales parasitas a la vez de generar voltajes ilimitados,
obviamente marcas pioneras en automoviles eléctricos como Renault y Nissan que se
encuentran creando elementos similares, es cuestion de tiempo que se genere una mejora hacia
este elemento.

Tipos de conexion para EV
Dentro de los tipos de cables de conexion desde el punto de carga hasta el EV existen
tres tipos que pueden ser utilizados, estos son: Case A, Case By el Case C.

Case A es aquel cable que se encuentra permanentemente conectado al vehiculo
eléctrico, este tipo de cables no es muy comun encontrarlos, normalmente se lo encuentra en los
primeros automoviles eléctricos que salieron al mercado.

[
by

Figura 2.16. Cable case A.

(Bobanac & Pandzic, 2013)

Case B va a ser aquel cable que puede ser desconectado tanto del puerto de conexion
como del automavil, este es el cable més utilizado dado a su comodidad.
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Figura 2.17. Cable case B.
(Bobanac & Pandzic, 2013)

El tipo de cable Case C se encuentra conectado permanentemente a la estacion de carga
por lo cual esto se lo encuentra cominmente en estaciones propias de la marca.
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Figura 2.18. Cable case C.

(Bobanac & Pandzic, 2013)

Adaptadores

Los adaptadores para los EV son uno de los elementos mas polémicos se encuentran en
el mercado, dado a que el automovil eléctrico es una nueva tecnologia, muchos aseguran que
aun falta mucho hasta un tipo de adaptador se establezca en el mercado, similar a lo que sucedié
con los celulares, hasta cuando los cargadores de marcas como Apple y Samsung se
establecieron, no fue mas que una gran prueba y error de cada uno de sus modelos de cargador.
Por este motivo, muchas de las marcas que han comenzado a disefiar sus automaviles eléctricos
eligen su propio tipo de cargador, sin embargo, muchos paises han optado por el uso de un solo
cargador para satisfacer a todo su pais. A pesar de esto, marcas como Tesla, dado a su gran
crecimiento y avance tecnoldgico puede crear su propio cargador, y es por este motivo que los
automoviles tesla enfrentaban algunos retos incluso en Estados Unidos con el tema de los
cargadores publicos. De hecho, en muchos parqueaderos Tesla cuenta con cargadores Gnicos
para su marca.
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Figura 2.19. Estaciones de carga de Tesla EVs.
(Chapin, 2018)

Dentro de los tipos de adaptadores existen cinco principales grupos que se han
establecido rapidamente, primero por su acogida y por la poblacién tan grande a la que va
dirigido:

Type 1.

Su normativa americana se da por la SAE J1772, se utiliza en Estados Unidos, Corea
del Sur y Japdn. Este tipo de conectores es utilizado por marcas como Nissan, Toyota, Kia,
Hyundai, Ford; sin embargo, este conector es para una carga lenta.

Trabaja con modelos de AC nivel 1y 2.

e AC Nivel 1: 120V, 16A y 1.9kW.
e AC Nivel 2: 240V, 80A y 19kW.

Figura 2.20. Adaptador Type 1.
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(Bobanac & Pandzic, 2013)

Adicional, trae su Combo 1 el cual es similar a el Type 1 pero con pines para la corriente
directa. Esta puede trabajar con DC en nivel 1y 2.

e DC Nivel 1: 600V, 80A y 48kW.
e DC Nivel 2: 600V, 200A y 120kW.

Figura 2.21. Adaptador Type 1, Combo 1.

(Bobanac & Pandzic, 2013)

Type 2.

Su estandarizacion se da por medio del estdndar aleman VDE-AR-E 2623-2-2. Este tipo
de conectores lo utilizan los automoviles Europeos (Volkswagen, Mercedes, Porsche) y la
marca Estadounidense Tesla.

El tipo 2, tiene la caracteristica de trabajar con corriente alterna monofasica y trifésica,
por lo que sus valores de trabajo variaran:

e AC Monofasica: 230V, 63A 'y 14kW.
e AC Trifésica: 400V, 63A 'y 43kW.
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Figura 2.22. Adaptador Type 2.

(Bobanac & Pandzic, 2013)

Similar al anterior caso, tiene una variacion la cual es el Combo 2, donde se va a poder
trabajar con DC, con unos valores de: 1000V, 200A y 200kW.

Figura 2.23. Adaptador Type 2, Combo 2.

(Bobanac & Pandzic, 2013)

CHAdeMO.

Este es un estandar de origen japones, especificamente JEVS, el cual es més utilizado
en Japén, pero también se ha extendido hasta Europa y USA.

Su trabajo es Unicamente con corriente directa, sus valores van de 500 a 600V, 125A a
200A y 50kw a 120kW.

34



Figura 2.24. Adaptador CHAdeMO.

(Bobanac & Pandzic, 2013)

Tesla Charging (AC+DC).

Disefiado especificamente por Testa EV, empresa que es de origen estadounidense.
El tesla Charging puede funcionar con AC y con DC.

e AC: 240V, 80Ay 19kW.
e DC: 500V, 250A y 125kW.

Este cargador se lo conoce como supercharger, dado a la caracteristica de carga en
corriente directa que le permite tener una carga rapida.

Sin embargo, en el sector de Europa, los automoviles testa emplean un adaptador Type
2 para la corriente continua y alterna.

Figura 2.25. Adaptador Tesla Charging.

(Bobanac & Pandzic, 2013)
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Guobiao Standards o0 GB standards.

Este estandar es utilizado por los automdviles chinos, donde tienen dos diferentes
variantes:

» GB/T 20234.2-2011, El cual es utilizado para corriente alternada (AC)
» GB/T 20234.3-2011, Utilizado para corriente directa (DC)

Se puede emplear los dos tipos de corriente, sin embargo, tienen dos variaciones en el
disefio, dado a su modo de uso AC y DC, sus normas varian.

e AC Monofasico: 220V, 32A 'y 7TkW.
e AC Trifésico: 400V, 32A 'y 21kW.

Figura 2.26. Adaptador GB/T AC

(Bobanac & Pandzic, 2013)

e Por otro lado, la norma GB/T 20234.3-2011, entrega un adaptador de DC, cuyos
valores de trabajo son: 750V, 250A y 187kW.

Figura 2.27. Adaptador GB/T DC
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(Bobanac & Pandzic, 2013)

2.2.Electricidad y electronica

2.2.1. Corriente Alterna.

La corriente alterna o AC es la corriente que se emplea para todos los artefactos que se
utiliza en el hogar, oficina, fabricas, etc. La corriente alterna otorga una gran cantidad de
corriente la que supera por mucho a la directa. La corriente alterna trabaja por medio de
variaciones de sus valores maximo y minimo de una manera ciclica, en otras palabras, la
corriente alterna trabaja con onda que varian de forma de voltaje positivo y negativo, cada una
de esta onda tiene la misma duracion y altura. Por lo que se dice que la mitad del tiempo la
corriente circula en un sentido y la otra mitad circula en el sentido contrario.

Voltaje

r 3

' A

Tiempo

Figura 2.28. Onda de corriente alterna

(Genera Luz, s.f)

La onda que se genera dentro de la corriente alterna sigue una funcién trigonométrica
de tipo seno, esta a pesar de ser la méas utilizada, tiene ciertas variaciones como la onda cuadrada
o triangular.

La corriente alterna normalmente viene en ondas de 50 a 60 Hz, motivo por el cual todos
los elementos trabajan con esta frecuencia. Si existe una frecuencia demasiado baja se producira
intermitentes en los diferentes aparatos. Por otro lado, con una frecuencia demasiada alta se
generard una radiacion ocasionando el efecto pelicular, el cual se produce cuando la electricidad
fluye por el cable superficial.

La corriente alterna nace en el siglo XIX, época donde se empleaba Unicamente la
corriente continua, el problema principal de ese tipo de corriente es la perdida que daba al viajar
por largas distancias. A pesar de esto, en la actualidad se emplean ambas formas de corriente
dado a que cada una ofrece diferentes ventajas y debilidades frente a la otra (Planas, 2016).
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2.2.2. Corriente Continua.

La corriente continua 0 CD, se caracteriza por tener una cantidad de electrones que
fluyen en la misma direccidn siempre, esto entrega una caracteristica Gnica de poseer polaridad
de carga, esta tiene siempre un polo positivo y otro negativo, o también se los puede definir
como entrada y salida de electrones.

Dentro de las ventajas de la corriente continua es la capacidad de su almacenamiento,
pues al tener una direccion definida para los electrones es posible encapsularlos en grandes
acumuladores, cosa que no se puede con la corriente alterna.

La corriente continua fue desarrollada en su plenitud en el siglo XIX por Thomas Edison,
este tipo de corriente se la denomina una corriente constante, pues al tener todo el tiempo la
misma cantidad de electrones fluyendo se obtiene una cantidad constante de voltaje por su
variacion del tiempo.

Voltaje
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Figura 2.29. Onda de corriente alterna

(Genera Luz, s.f.)

2.2.3 Trasformador.

Los trasformadores eléctricos son un elemento sumamente importante dentro de la
industria de la electricidad, gracias a los trasformadores se tiene una manera practica y
econdmica del trasporte de la energia eléctrica a largas distancias. Un trasformador no es mas
gue una maquina estatica de corriente alterna que permite variar alguna funcion de la corriente
como su voltaje o su intensidad, pero siempre se mantiene la frecuencia y potencia con la que
cuenta. Su trabajo lo logra por medio de un devanado de entrada que trabaja a base del
magnetismo el cual trasformard y enviara por el devanado secundario la electricidad
trasformada.
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Figura 2.30. Base de un trasformador.

(Endesa, 2018)

Los principales elementos de un trasformador son 3: Devanado primario, ndcleo y
devanado secundario. El nicleo esta formado por varias chapas de acero al silicio aisladas entre
ellas, dentro de este nlcleo se montan los devanados y las culatas que son parte fundamental
donde se realiza la union entre las columnas. El nucleo que se emplea sirve como trasportador
del flujo magnético dado a su gran conductividad.

Su trabajo practicamente es, por medio de una fuerza electromotriz en el devanado
principal, se originara un flujo magnético que viaja a través del nucleo y llegara al devanado
secundario donde se generara una fuerza electromagnética diferente (Endesa, 2018).

2.2.4 Inversor de corriente.

El inversor de corriente es un elemento electrénico que es capaz de trasformar una
corriente continua a una corriente alterna con un voltaje y frecuencia determinados. Estos
inversores pueden trasformara la corriente en forma de onda, cuadrada e incluso triangular.

Un inversor trabajar por la corriente alterna inducida en una bobina, creando un campo
magnético variable, el cual es producido por otra bobina (principal). Cada bobina por donde
circula la corriente alterna se comportara como un iman y producird un campo magnético, si la
direccién de la corriente cambiar, la polaridad del campo cambiara también. Adicional, depende
de la bobina se puede generar el voltaje deseado. Para la aplicacion de un inversor es necesario
un oscilador y un amplificador para luego crear un voltaje AC alto a partir de un DC bajo.

Alto
voltaje
AC

Bajo
voltaje
DC

Oscilador - Amplificador
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Figura 2.31. Diagrama de un inversor.

(Mppt Solar, s.f.)

2.2.5 Rectificador de corriente.

Los rectificadores trasforman una corriente alterna en una corriente continua, estos
rectificadores o rectificadores-inversores estdn compuestos por elementos semiconductores o
diodos rectificadores. Estos diodos Unicamente permiten la circulacién de la corriente en un
solo sentido, el sentido de estos depende si la onda que dejan pasar es positiva 0 es negativa,
creando una pared o una barrera cuando la energia quiere circular del lado contrario a su trabajo.
Estos diodos son colocados de tal forma que solo permiten el paso de una onda de la corriente
alterna, generando asi una constante alimentacion Unicamente positiva a la vez que la media
onda de la AC se elimine, en otras palabras, deja solo la onda positiva que es utilizada para la
DC.

Existen varios tipos de rectificadores tales como los de media onda y onda completa,
ademas rectificadores monofasico y trifasico. Los rectificadores monofasicos trabajan con una
fuente de energia de Unicamente una fase, estos son los méas simples e ineficientes, dado a que
Unicamente pueden trabajar de forma de media onda. Los rectificadores trifasicos son
alimentadores por fuentes trifasicas, por este motivo se vuelven mas eficientes ya que pueden
manejar mayores potencias de energia, estas son empleadas mucho en el sector industrial.

Un rectificador trabaja por medio de los diodos como se mencion0, estos crean un puente
rectificador, el cual es la union de 4 diodos que se ubican de tal manera que la corriente alterna
conectada a solo dos de ellos lograra pasar hacia el output del circuito. Se genera una variante
en la onda alterna cada ciclo, por lo que en cada ciclo tendra que enviar una onda positiva y una
negativa a cada una de sus terminales, cuando la onda es positiva se dirigird hacia nuestro output,
cuando esta es negativa se dirigira a la tierra o el negativo del circuito.

)

& O g
,\) 5 v > T e
D;Q* b, T

N\

D Load

SN

1Y

Figura 2.32. Diagrama de un puente rectificador.

(Tutoriales de electronica, 2016)
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2.2.6 Filtro LCL.

Los filtros LCL son disefiados para reducir de la corriente absorbida por los
convertidores de potencias de un circuito con una etapa de entrada del rectificado. Los filtros
LCL estan construidos principalmente por condensadores e inductores para reducir un 8%
generalmente, aunque otros modelos tienen diferentes porcentajes de reduccion.

Normalmente los filtros LCL posen 2, 3 o hasta 4 inductores, depende de la cantidad de
voltaje, potenciay amperaje a la que se encuentre en su fase de trabajo. Adicional, ciertas marcas
manejan diferentes sistemas de seguridad el cual variara de para qué tipo de trabajo se empleara
este filtro.
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Figura 2.33. Diagrama un filtro LCL.

(Circutor, 2016)

2.3 Impacto de los Automoviles eléctricos
2.3.3 Local (nacional).

Dentro del Ecuador existen un nimero muy limitado automoviles eléctricos, esto se da
por los precios y también por la desconfianza del usuario. La gran mayoria de automoviles
eléctricos que han ingresado al pais se enfocan Gnicamente al transporte publico, esta lista la
lideran principalmente 5 multinacionales, que son: Dayang (chino), Kia (coreano), BYD (chino),
Renault (francés) y BMW (aleman). Principalmente las marcas Chinas casi copan el mercado
dado a su bajo precio, ademas de las innumerables alianzas que han realizado estas marcas con
las diferentes provincias. Por ejemplo, en la region insultar Galapagos el mayor nimero de
automoviles eléctricos son de la marca china Chok y Hanteng con un total de alrededor 230
automoviles en el afio 2019, seguido de este esta la marca Kia con su unico modelo Soul del
cual se tiene registro de 40 unidades y solamente uno de la marca Renault. Estos escenarios de
automoviles Chinos se dan principalmente por el factor del precio, dado a que al Ecuador los
automaviles cuyo precio sea inferior a los 40.000 dolares estan exonerados de los aranceles. Asi
mismo las estaciones de carga e instrumentos para trabajar con EV se redujeron en el afio 2019
del 5% al 0% y las baterias pasaron del 25% de impuestos arancelarios a 0%, con esto el
gobierno ecuatoriano busca incentivar el uso de automdviles eléctricos.
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A pesar de que Twizy de la marca Renault fue el primer EV en el Ecuador, los
automoviles Chinos son los que lideran dentro del pais. Si la marca Renault fue la primera en
ingresar al Ecuador, porque motivo la marca no lidera el mercado. Principalmente esto se debe
a que la gente sigue sin confiar en los automoviles eléctricos, el Unico motivo por el que
automoviles eléctricos son utilizados en el Ecuador es por los beneficios que les entrega cada
provincia. A pesar de que la ciudad de Quito es la ciudad con mayor nimero de vehiculos en el
Ecuador, es la provincia de Guayas la cual lidera el porcentaje de uso de automoviles eléctricos,
el 71.84% de automoviles eléctricos en el Ecuador se encuentran en el Guayas, seguido por un
11.65% en la provincia de Pichincha y un 10.68% en las Galapagos.

Figura 2.34. Automdviles eléctricos Expo China Motor en exhibicion en el malecdn de Guayaquil.

(El Universo, 2019)

El motivo de estos porcentajes se debe a la gran ayuda que entrega la provincia del
Guayas, especialmente la ciudad de Guayaquil hacia los usuarios de automoviles eléctricos, por
ejemplo, si el usuario adquiere un bus se le entregara un incentivo de 15000 délares y para los
taxis eléctricos 4000 ddlares. Esto ha dejado a la cuidad de Quito por detras de este uso de
automoviles limpios. Sin embargo, y a pesar de todas las ayudas que Guayaquil a otorgado, el
transporte publico es el Unico que realmente ha mostrado un cambio, a excepcién de ciertas
personas naturales que han decidido por su voluntad adquirir uno de estos vehiculos dado a la
escasez de estaciones de carga alrededor del pais (El Universo, 2020).

2.3.4 Internacionales
Europa

Al tocar el tema de EV se debe mirar hacia Europa, el Gnico continente donde dia tras
dia parece mas cercano el fin de los automoéviles a gasolina y diésel. Hace tiempo atrds en
Europa ya buscaban solo permitir la circulacion de automoviles eléctricos en ciudades
importantes como Amsterdam, en el afio 2020 Inglaterra anuncié que para el 2030 no produciran
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mas automoviles con motores de combustibles fosiles. Para el afio 2020 en su segundo semestre
el aumento de ventas a EV aumento en un 7.2%, esto es un crecimiento del 53.3% con respecto
a las ventas del mismo periodo del afio 2019 que fue de 2.4% de EV vendidos. No es de
sorprenderse entonces que los automoviles eléctricos, hibridos y junto con los de energias
alternas ya alcancé el 18.7% del total de ventas en el afio 2020. Aunque aun por detras de los
motores a diésel y combustible, el porcentaje de aumento de compra de EV se ha disparado en
el Reino Unido donde aumento un 112% con respecto al afio anterior. Sin embargo, el pais con
mayor nimero de automoviles eléctricos en porcentaje del mercado de automoviles totales es
Noruega, el cual tiene 55.9 de EV por cada 100 habitantes (L6pez, 2020).

Este asiatico

Los 3 paises mas fuertes del Este Asiatico, no se quedan atras en esta lista, el primero
en la lista es China, el cual cuenta con un total de 1.8 millones (2018) de EV en circulacion,
claro que esto significa 1.26 EV por cada habitante dado a su gran namero de poblacién.

Por otro lado, el mercado de automoviles hibridos esta copado por la tecnologia del pais
Japones, ya sea Toyota, Suzuki o Nissan los automaviles de origen Japones han estado a la
vanguardia de los vehiculos hibridos desde hace muchos afios, esto hace que Japdn sea el pais
con mas automdviles hibridos en el mundo, pues en Japén 1 de 5 vehiculos que estan en
circulacion son hibridos.

Finalmente, dentro de Corea del Sur, sus unidades amigables con el medio ambiente con
el Kia Niro o Soul han impactado al mercado mundial, y lideran el mercado de las estaciones
de carga rapida, a pesar de la pequefia area del pais asiatico, este cuenta con 3910 estaciones de
carga para su 110714km de carretera, esto le hace acreedor de que cada 28.3km se encuentre
una estacion de carga (The Editorial Team, 2020).

Norte América

No cabe duda de que Estados Unidos ha impactado al mercado con su modelo Tesla, el
cual lidera la lista de los automoviles eléctricos mas vendidos en el mundo con su modelo el
Tesla Model 3, en el afio 2020 este modelo vendié 149000 unidades alrededor del mundo, muy
por encima del segundo lugar de esta lista el Renault Zoe el cual vendié “apenas” 38000
unidades.
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Figura 2.35. Lista de EV mas vendidos en el mundo en el 2020.

(Gonzales, 2020)

A pesar de estas impresionantes cifras, en Estados Unidos el estado con mayor nimero
de EV es California, este mismo significa casi la mitad de todos los automoviles eléctricos en
todo el pais, con un 47% Unicamente en este estado (Gonzéles, 2020).

Latino América

En Latinoamérica se tiene también un impacto fuerte en la parte de automdviles eléctrico,
dado a que muchos paises de la region siempre buscan ser mas verdes o limpios, muchos paises
han optado por emplear los automoviles eléctricos especialmente en el transporte publico, sin
embargo, muchas personas se suman a este movimiento de EV dado a él gran nimero de
cargadores alrededor de todo el pais. Por ejemplo, el caso de Costa Rica, el cual fue uno de los
primero en implementar los EV, por lo cual su estructura de estaciones de carga ya esta en una
etapa evolucionada, convirtiéndose en uno de los referentes a nivel regional. Asi mismo, Chile
es el pais que cuenta con el mayor nimero de buses eléctricos a nivel mundial, solamente
después de China. En cuanto a México y Brasil, tienen una gran entrada de EV y un gran nimero
de estaciones eléctricas alrededor de todo el pais, México es quien lidera la lista con 900
electrolineras en el 2019 (Ugarteche, 2020).

El crecimiento e incentivacion dentro de América Latina para el uso de los automoviles
eléctricos se ha tornado tan fuerte que ya esta desarrollando un proyecto llamado “Corredor de
carga Panamericano”, en el cual buscan crear el primer corredor 100% eléctrico que pase por
11 paises. Todos los paises conectados por la Panamericana seran los participantes de este
proyecto. Este proyecto es impulsado por Enel X y buscara tener 196 puntos de carga en toda
la panamericana.
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Gracias a que en muchos paises ya se ha implementado los cargadores eléctricos, los EV
y se alienta a realizar este tipo de proyectos, al resto de paises que también buscan introducirse
en este mundo se le facilita la tarea, dado a que pueden tomar como precauciones las fallas que
ya pasaron los otros vecinos y por ende evitarlos (Nilo, 2020).

Global

Los automoviles eléctricos tienen diferentes impactos alrededor del mundo, es por esto
por lo que existen paises donde los EV han sido acogidos de mayor fuerza que en otros, dentro
de Noruega, los automdviles eléctricos ocupan mas del 50% del total de todos los automdviles.
Sin embargo, dado a que la poblacién de Noruega es de solamente 5.3 millones de habitantes
su porcentaje mundial es bajo. Lo mismo ocurre con Islandia, cuya poblacion es de 356.000
personas, pero poseen un 22.6% de EV.

Porcentaje de EV 2018

China
M Estados Unidos
® Noruega
M Inglaterra
Holanda

Resto del mundo

Figura 2.36. Porcentaje de EV (paises lideres) en el mundo afio 2018.
(IEA, 2020).

A pesar de su pequefia poblacion y por ende baja participacion global, los paises
nordicos (Noruega, Islandia, Suecia) lograron cambiar la manera de pensar de sus habitantes,
dando como resultado una participacion de EV por habitante muy superior a paises mas
avanzados y con la misma cantidad poblacion como Singapur.

El impacto de la gran poblacion de China, cuyo crecimiento pasa a segundo plano con
un 4.9% de EV por cantidad de habitantes, se torna fuerte, pues al ser el pais mas poblado del
mundo, ocupa el primer lugar en las listas de EV en el mundo. Este pais de inmensa poblacion
para el afio 2019 ya contaba con 2.243.772 unidades de EV, esto equivale al 43,76% del total
de EV en el mundo (IEA, 2020).
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Table 2

Crecimiento de compras de EV por cantidad de habitantes en paises lideres desde el afio 2013 hasta el
2019:

Crecimiento del EV por cantidad de habitantes

Pais 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Noruega 6.1 13.8 22.4 29.1 39.2 49.1 55.9
Islandia 0.94 2.71 2.93 4.6 14.05 19 22.6
Paises Bajos 5.55 3.87 9.9 6.7 2.6 6.5 15.1
Suecia 0.44 0.75 1.98 1.8 2.55 3.2 5.5
China 0.08 0.23 0.84 1.31 2.1 4.2 4.9
Alemania 0.25 0.43 0.73 1.1 1.58 1.9 3
Inglaterra 0.16 0.59 1.07 1.37 1.86 2.53 2.9
Francia 0.83 0.7 1.19 1.4 1.98 2.11 2.8
Estados

Unidos 0.6 0.72 0.66 0.9 1.13 2.1 2.1
Japon 0.91 1.06 0.68 0.59 1.1 1 0.9

Fuente. (IEA, 2020)

2.4 Aspectos de legales

2.4.3 Aspectos legales de seguridad

Los aspectos de seguridad a considerar para instalaciones de energia eléctrica son dados
por el ministerio de trabajo y recursos humanos para evitar cualquier tipo de riegos y accidentes.
“El Acuerdo No. 013: Reglamento de seguridad del trabajo contra riesgos en instalaciones de
energia eléctrica:

El capitulo I acuerdo No. 013 presenta como primer punto contar con personal calificado,
material adecuado, el aislamiento adecuado, solidez mecanica, medidas de seguridad, entre
otros. Esto con el objetivo de respaldar y velar por no solo la seguridad de los trabajadores en
el momento en que se estd realizando la instalacion de los diferentes componentes, sino
asimismo por la seguridad post construccion de las personas que van a utilizar la estacién de
carga. Dado a que la estacion de carga emplea una cantidad de energia sumamente alta y de
manera continua, es importante que las instalaciones se las realice de la manera mas profesional
posible para evitar posibles accidentes hacia los usuarios. Con esto también se establecen
medidas contra la posible electricidad estatica que se genera dentro del cuerpo humano al estar
trabajando en este tipo de circuitos, por este motivo, la estacion debe de contar con una zona de
descarga electrostatica (Gnicamente los instaladores). Con esto ademas se toma en cuenta que
cada elemento y cada zona de peligro debe estar correctamente identificada con etiquetas o
rotulos. Otro aspecto de seguridad sera el del interruptor de emergencia, esto debe poder cerrar
la fuente de alimentacion en un solo movimiento en caso de que algun tipo de fuga existiese.
Por Gltimo, las instalaciones deben estar ubicadas en un area donde no existan riesgos tanto de
forma incendiaria o explosiva, lugares con corrosién o muy humedos.
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El capitulo Il y 111 hace referencias hacia el personal que esta trabajando en la parte ya
operativa y de mantenimiento de las estaciones eléctricas, con esto se busca que el ambiente de
trabajo de los trabajadores sea el adecuado para evitar sufrir cualquier tipo de lesiones o
accidentes dentro del area de trabajo. Para esto se debe contar con la vestimenta adecuada, la
cual en cualquier caso de fuga de corriente no lastime a los operarios, intervencion de parte del
personal sobre las instalaciones sin tensidn eléctrica, intervencion de las instalaciones con carga
y por ultimo el trabajador siempre debe ser responsable y realizar todos los procedimientos
necesarios para el correcto trabajo de la estacion. (véase anexo 1)

2.4.4 Aspectos legales autorizacion operacional

Como punto 2.3.1 los aspectos legales de seguridad son muy amplios, sin embargo,
muchos de los aspectos son sumamente importante no solo para resguardar la vida de los
operarios sino también para tener la autorizacion de parte del municipio de Quito, asi mismo,
sacar permisos para la autorizacion de la operacion de la estacion de carga. Dentro de los
permisos estan 4 para realizar las actividades automotrices:

v' Patente municipal

v’ Licencia Unica de actividades econémicas (LUAE)

v Permiso de funcionamiento del ministerio del interior o P.A.F. (permisos anuales de
funcionamiento)

v Permiso de funcionamiento del ministerio del ambiente 0 MAE

2.5 Leyesy ordenanzas nacionales a favor de los vehiculos eléctricos

> Ley organica para el fomento productivo: Mediante la resolucién No. 016-2019 por
parte del comité de comercio exterior, en la fecha 03 de junio del afio 2019, el impuesto
arancel se redujo al 0% en el &mbito de exportacion de automoviles eléctricos para uso
particular, publico y de cargo. Asi mismo los cargadores para las electrolineras o
estaciones de carga, las baterias de los EV y sus cargadores redujeron el mismo impuesto
al 0%.

> Pliego Tarifario 2019 emitido por la ARCONEL: Mediante la resolucion No. 002-19
emitida el 31 de enero del 2019, el punto 5.6 y 6.4 habla sobre una tarifa general de
medio de voltaje que debera ser presentada a final de mes y medida con un contador de
consumo independiente al consumo de energia, por medio de colocar horas pico y
demanda del servicio, para acceder a un pago preferencial.

» Ley de eficiencia energética: El transporte publico, de carga pesadas, de uso logistico
por medios eléctricos se priorizara como medias de eficiencia energética, por lo cual a
partir del afio 2025 todos los vehiculos que se incorporen al &mbito de servicio de
trasporte publico tanto urbano como Inter parroquial dentro de todo el Ecuador
continental deberan ser inicamente eléctricos.

» Ley organica de simplificacion y progresividad tributaria: Exoneracién del Impuesto a
los consumos especiales y al IVA para los servicios de carga eléctricas brindado tanto
por instituciones publicas como instituciones privadas de caracteres estaciones de carga
para vehiculos completamente eléctricos (Full Electric, 2020).
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2.6 Importancia de energias renovables

El crecimiento de las energias renovables ha llegado para quedarse, segun datos de la
AIE (Agencia internacional de la energia), el incremento que tendré las energias renovables en
el mundo para el afio 2018 fue del 26%, se provee que esto incrementara al 44% para el afio
2040 y esta sera la responsable de abastecer los 2/3 partes del incremento de la demanda de
energia eléctrica alrededor del mundo. Esto en base a que para el mismo afio 2040 el incremento
de la demanda por la electricidad a nivel mundial aumentara en un 70%, esto principalmente
por regiones emergentes que aln no cuentan con energia eléctrica como: Ciertas partes de China
y de la India, Africa, Oriente Medio, entre otros sectores aun afectados por la escasez de energia
(Acciona, 2018).

Es de esperar entonces que en estos paises se pueda implementar ahora ya con un mundo
méas modernizado, saltarnos el paso de crear energias no renovables y que dafian al planeta y
simplemente llevar las energias limpiar que siempre van a estar presentes. Esto se puede
implementar ademas porque al ser paises en vias del desarrollo lo que el planeta en general
menos busca es crear mas contaminacion.

En las dltimas décadas la India ha sobrepasado todos los niveles de contaminacién que
tenia China, arrebatandole el titulo a varias ciudades como las méas contaminadas del mundo.
Esto ha sido provocado por el gran crecimiento de poblacion de la India, a tal punto que en
pocos afnos superara a China como el pais mas poblado del mundo. Esto no solo ha generado
crecimiento en el Producto Interno Bruto (PIB) de la India, sino también en la contaminacién
como pais que produce. Pues al contar con un gran territorio la India ha comenzado a extraer
los recursos naturales que el suelo les entrega, esto ha creado que ciertas ciudades de la India
superen y por mucho a las ciudades de China en cuanto a contaminacion y que la India se ya el
pais con mayor cantidad de muertes anual por culpa de la contaminacion. En el préximo grafico,
donde se hace una recoleccion de datos de Particulas por millon 2.5 del promedio anual
ponderado por el nimero de poblacion del pais:
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Figura 2.37. Contaminacion en PM del afio 1990 al 2019 entre China y la India.

(Health Effects Institute, 2020).

El factor que casi siempre esta presente cuando un pais se vuelve industrializado es la
contaminacion, tal como ha sucedido en China y la India en las Gltimas décadas. Sin embargo,
China y la India no producen tanta contaminacion per-capital como muchos de los pequefios
paises Europeos, Estados Unidos, Rusia, entre otros. Si bien en décadas pasadas un factor de
crecimiento en su PIB significaba un crecimiento en su contaminacion, en paises como la India
su PIB se ha frenado mientras su huella ambiental continta creciendo, en paises como Suecia
se invierte y su contaminacion no ha aumentado mientras su PIB si lo ha hecho.
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CAPITULO IlI

DISENO DE ESTACION

3.1 Disefio de la estacién de carga

3.1.1 Consideraciones previas al desarrollo.

Para el desarrollo de la estacion de carga dentro de la universidad existen ciertos factores
que determinaran que tipo de estacion es mas viable implementar:

o Estacion de Carga
o Sistema eléctrico
. Plazas

o Adaptadores

) Dimension

3.1.1.1 Estacion de carga.

Dentro de las estaciones de carga, existiran diferentes regulaciones que permiten,
primero definir la velocidad de carga y tipo de carga que se realizara y segundo las regulaciones
para los valores que debe tener la fuente de alimentacion para que esa estacion de carga trabaje
sin problema alguno.

Con el conocimiento sobre fuentes planteadas en el capitulo 11, se conoce que la fuente
de carga nimero 1 y nimero 2, son Unicamente juegos de cables que se van a conectar a un
tomacorriente comdn, es por este motivo que a este tipo de fuentes de carga no da mayor
importancia, sin embargo, dado a la tan variante y extensa gama de vehiculos que estan
ingresando al Ecuador, y del factor de que cada vehiculo trae diferentes tipos de adaptadores,
se considera agregar uno o dos toma corriente para aquellos usuarios que unicamente deseen
cargar sus vehiculos de la manera méas sencilla pero con més tiempo de espera. Debido a que
esta estacion de carga busca ayudar a que los usuarios no se encuentren con problemas de
ausencia de carga, estos tomacorrientes comunes pueden llegar a ser Utiles cuando un usuario
no tenga prisa, y también que requiera de una pequefia carga de energia para su unidad.

Con lo mencionado sobre la carga rapida, una alteracion a la red eléctrica va a ser muy
costosa ademas de que las estaciones que se colocan Unicamente cuentan con un adaptador. Es
por este motivo que es mejor la implementacion de estaciones semi rapidas, dado a el costo que
esta supone y la conveniencia que presenta, sin embargo, se analiza sobre la implementacion de
una estacion de carga rapida para con el adaptador que mas se utiliza en los EV del Ecuador. La
mejor opcidn es detallada en el capitulo V.

Dado a que varias marcas del mercado estan en constante cambio de los adaptadores
para la carga, se debe enfocar en la direccion que tienen las tendencias de los EV en cuanto a
los adaptadores para evitar cambios innecesarios en el futuro. El principal problema de las
estaciones de carga rapida son sus cables directos, por lo cual ademas de contar con una estacion
de prototipo de este modelo, se debe tener una estacién semi rapida, donde los estudiantes
puedan dejar su automavil cargando mientras reciban una jornada de clases (2 horas), de ese
modo al momento de terminar su clase su automovil ya se encontrara cargado al 100%. Sin
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embargo, es importante contar con una electrolinera de carga rapida, debido a que esta
electrolinera tiene la capacidad de cargar un vehiculo hasta el 80 por ciento en menos de media
hora, por lo que los usuarios normalmente la utilizan como un punto de carga hasta llegar a sus
casas.

3.1.1.2 Sistema eléctrico.

Para la instalacion del sistema eléctrico se emplea la guia técnica de aplicacién ITC-BT
52 (véase anexo 2), utilizada para instalaciones con fines especiales, Infraestructura para la
recarga de vehiculos eléctricos. Se debe tomar en cuenta que la instalacion entrara dentro del
grupo 1B, por lo cual se va a dirigir al punto 4.1 (véase anexo 2), esquema colectivo con un
contador principal comun, Dentro de la instalacion como medida de seguridad se implementa
el Sistema de Proteccidon a la linea general de alimentacion (SPL), esto principalmente para
proteccion de alguna sobrecarga dentro de la red que pueda afectar a las instalaciones de la
universidad. Al aplicar SPL se considera un factor de simultaneidad de las cargas del EC con el
resto de la instalacion cuyo valor es de 0.3, por otro lado, sin la precaucion de SPL se sube hasta
1.0. La carga prevista para la recarga del vehiculo eléctrico (P5) se establece entonces por la
siguiente formula, que se obtiene de la prevision de potencia de los puntos de recarga a instalar
en edificios de uso no residenciales, la cual es:

Carga prevista para la recarga del vehiculo eléctrico minima:

Equation 1

N° plazas
Ps minimo = ————x 3.68 kw
40
Si se conoce que el nimero de plazas va a ir hasta 4, entonces se remplaza para

obtener P5.

PSminimo = Ex 3.68 kw

P5 minimo — 0.368 kw

Para poder aplicar el factor de 0.3 para el célculo de la prevision de las cargas es
necesario de la instalacion de SPL en el edificio junto a las estaciones de recarga.

Ademas, gracias a que nuestra instalacion es de tipo 1B se puede contar con un contador
eléctrico principal, al cual van a estar conectado todas las fuentes de energia que alimentan a
nuestra electrolinera y también con contadores secundarios, los cuales van a estar ligados
directamente a cada uno de los puntos de carga, esto principalmente para poder establecer el
precio por el consumo que se ha realizado.

3.1.1.2.1 Cableado Trasformador.
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En cuanto al cableado, se debe utilizar un cable 35, este puede ser de cobre, aluminio o aluminio
revestido en cobre. El cable debe estar dentro de un tubo de 2” y de 50mm de grosor, esto para
evitar cualquier tipo de fuga que pueda tener el cableado y que seguramente lastimara a
cualquier persona cerca. Adicional, se debe tener en cuenta que dado a la gran carga que tendra
el cableado, se recomienda que no existan mas de dos angulos de 90° en el cableado. Ademas,
dado a los factores de seguridad es bueno contar con un cable que tenga un revestido para evitar
la sobre intensidad en los circuitos de 6 a5 AWG/MCM en el caso de emplear cable de aluminio
o aluminio recubierto de cobre y de 8 a 6 AWG/MCM en caso de usar Gnicamente cable de
cobre.

3.1.1.3 Plazas.

Para el espacio de la estacion de carga eléctrica, se lo debe tomar como si fuese un
parqueadero normal, es decir, se debera aplicar los espacios de toleracion con los que deben
contar los parqueaderos, pero adicional, hacer de estos parqueaderos un lugar exclusivo para los
automaviles eléctricos, asi se podra evitar que los conductores cuyo automovil no sea eléctrico
no se parque en estas zonas especiales.

Para calcular las unidades de carga dentro de la universidad, se tomard nuevamente la guia ITC-
BT 52, donde, dado a que la estacion de carga cuenta con sus instalaciones dentro de la
universidad, se regira como aparcamientos de una empresa la cual entrega el servicio a su propio
personal y asociados (1b), dentro de esta se puede tener una plaza de recarga de EV por cada 40
plazas de estacionamiento que exista dentro de la institucion. La universidad cuenta con
alrededor de 300 parqueaderos Unicamente para estudiantes, mas los parqueaderos de cada
facultad, laterales, etc., esto da una cifra de un minimo de 8 estaciones.

3.1.1.4 Adaptadores.
Para el desarrollo del disefio de la electrolinera se debe considerar también la gran

mayoria de automoviles eléctricos que se han vendido en la ciudad de Quito, esto con el objetivo
de satisfacer a el mayor nimero de usuarios posibles. Adicional, a pesar de los costes que
significaria tener una estacion de carga rapida se busca realizar un analisis de costes que esta
implicaria ser instalada en la universidad, ademas de contar con un disefio que sea lo mayor
beneficioso para el nimero mas grandes de usuarios que la puedan utilizar.

Dentro del Ecuador, tanto en la ciudad de Guayaquil, Quito y la region insultar
galdpagos, estan presente una variedad de automdviles eléctricos que se comercializan. Los
paises de procedencia van desde China, Estados Unidos (USA), Japon, Corea del Sur, Alemania,
entre otros. Sin embargo, como se plantea en el capitulo 2, dependera de la procedencia, cada
area, pais 0 marca, cuenta con su diferente modelo de adaptador para conectarse hacia la fuente
de carga. Por ejemplo, el automovil Kia Soul, a pesar de ser de origen asiatico, no comparte el
mismo adaptador que los vehiculos chinos; asi como Tesla no comparte su adaptador con los
vehiculos americanos (USA). Es por este motivo que realiza la investigacion directamente a la
base estadistica de importaciones del banco central del Ecuador, especificamente aquellas
importaciones que se realizaron en el afio 2017, 2018, 2019 y 2020. Con esto se espera obtener
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no los resultados totales de los automdviles en el Ecuador, sino, las tendencias que estan
presentes en el mercado ecuatoriano al adquirir Vehiculos Eléctricos. También se toma datos
de revistas automotrices confiables Ecuatorianas como la AEADE (Asociacion de empresas
automotrices del Ecuador).

Pues si bien es cierto, que el primer automovil 100 por ciento eléctrico que llego a
circular por el Ecuador fue el Renault Twizy, este automovil en algin momento ocupo el 100
por ciento del mercado de EV en el Ecuador, pero no es motivo que este dentro de los afios
posteriores se haya marcado como la marca mas vendida. Dado a la llegada de nuevos mercados,
su superioridad le fue arrebata con mucha facilidad. Por este motivo el estudio debe estar
enfocado al crecimiento del mercado y sus tendencias.

3.1.1.4.1 Vehiculos eléctricos afio 2017.

Los siguientes datos estan presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las
Estadisticas de Importaciones del afio 2017. Los datos se los puede encontrar al realizar una
busqueda unicamente de los vehiculos eléctricos que entraron ese afio al pais. Se toma como
referencias principales sus paises de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este afio
ingresaron un total de 103 unidades de EV al pais.

Venta de EV 2017 por pais de procedencia en
Ecuador

H CHINA FRANCIA JAPON ® COREA DEL SUR

Figura 3.1. Gréfico sobre el porcentaje de procedencia de los automaviles eléctricos vendidos dentro
del Ecuador en el afio 2017.

(Banco Central del Ecuador, 2017).

Las cifras observadas en el afio 2017 muestran una gran inclinacion por las marcas de
automoviles provenientes de china, en el &mbito de EV. Sin embargo, las marcas chinas que
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ingresaron al pais son muy variadas. En el siguiente grafico se observa cual fue el mayor nimero
de ingreso por marcas de cada pais:

VENTA DE EV 2017 POR MARCAS EN ECUADOR

COREA DEL SUR FRANCIA

RENAULT

DAYANG wmsumsa

CHINA FRANCIA M JAPON COREA DEL SUR

Figura 3.2. Gréafico comparativo sobre las marcas de automaviles eléctricos vendidos dentro del
Ecuador en el afio 2017.

(Banco Central del Ecuador, 2017).

El grafico analiza y muestra la gran oferta por las marcas Dayang, ambas provenientes
de China, por otro lado, la marca Kia con su modelo Soul tiene un 15% del mercado, ademas
de Mitsubishi de Japon y Renault de Francia. A pesar de ser la unidad Twizy, la primera unidad
totalmente eléctrica, esta no continud con su entrada al pais hasta después del afio 2017, dado
que en los ultimos afios no ha mostrado gran salida, por lo que las unidades que circulan por el
pais son aquellas que se importaron hasta antes de estos afios.

3.1.1.4.2 Vehiculos eléctricos afio 2018.

Los siguientes datos estan presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las
Estadisticas de Importaciones del afio 2018. Los datos se los puede encontrar al realizar una
busqueda unicamente de los vehiculos eléctricos que entraron ese afio al pais. Se toma como
referencias principales sus paises de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este afio
ingresaron un total de 92 unidades de EV al pais y se vendieron 156 unidades.
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Venta de EV 2018 por pais de procedencia en
Ecuador

B CHINA FRANCIA B COREA DEL SUR

Figura 3.3. Grafico sobre el porcentaje de procedencia de los automaviles eléctricos vendidos dentro
del Ecuador en el afio 2018.

(Banco Central del Ecuador, 2018).

En el afio 2018, las Unicas unidades que entraron en el &mbito EV fueron provenientes
de China y de Corea del Sur, al observar estas cifras es posible recalcar que el crecimiento y
demanda por los automoviles eléctricos chinos es la que ha dominado al pais, pues asi lo muestra

el siguiente grafico, donde igualmente se muestran cuéles son las marcas que mas se han
vendido en el Ecuador:
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VENTA DE EV 2018 POR MARCAS EN ECUADOR

COREA DEL SUR

KIA
AXA

DAYANG DOMY BYD RENAULT

CHINA COREA DEL SUR FRANCIA

Figura 3.4. Grafico comparativo sobre las marcas de automdviles eléctricos vendidos dentro del
Ecuador en el afio 2018.

(Banco Central del Ecuador, 2018).

En el 2018 la marca Kia vendio un total de 33 unidades y la marca Renault 6, por otro
lado, del pais chino con su marca dominante Dayang, seguida de Chok (mayormente enviada a
las Galapagos). La marca francesa, Renault, desaparece del mercado a partir de este afio, dado
a que en los posteriores no se tiene ni un solo ingreso de este pais.

3.1.1.4.3 Vehiculos eléctricos afio 2019.

Los siguientes datos estan presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las
Estadisticas de Importaciones del afio 2019. Los datos se los puede encontrar al realizar una
busqueda unicamente de los vehiculos eléctricos que entraron ese afio al pais. Se toma como
referencias principales sus paises de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este afio
ingresaron un total de 121 unidades de EV al pais y se vendieron 103.
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Venta de EV 2019 por pais de procedencia
en Ecuador

B China MBAlemania M CoreadelSur M Francia

Figura 3.5. Grafico sobre el porcentaje de procedencia de los automaviles eléctricos vendidos dentro
del Ecuador en el afio 2019.

(AEADE, 2020).

Las unidades de automoviles eléctricos de los diferentes paises de procedencia muestran
una clara superioridad de los EV Chinos sobre los de los otros paises de procedencia. Esta
tendencia facilita realizar un andlisis de las estaciones de carga, pues al ser el mayor nimero de
unidades de la Republica Popular de China, el mismo adaptador se lo puede implementar para
poder cubrir mas el mercado.

Las principales marcas que han llegado al Ecuador de EV en el afio 2019 de cada pais
se pueden ver en el siguiente gréfico.
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VENTA DE EV 2019 POR MARCAS EN ECUADOR

COREA DEL SUR

KIA
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Figura 3.6. Grafico comparativo sobre las marcas de automdviles eléctricos vendidos dentro del
Ecuador en el afio 2019.

(AEADE, 2020).

De las principales marcas dentro del mercado estan Dayang y BYD ambas ocupan el 76
por ciento del total de las ventas de EV en el afio 2019, por otro lado, los automdviles Chinos
ocuparon en el 2019 mas del 80% de las exportaciones de EV al Ecuador. A estas les sigue la
marca Kia con un 22 por ciento de participacion. Finalmente, por Renault y BWM con una
venta en todo el afio cada uno.

Gracias a este gréafico es posible comparar la gran diferencia que ya existia en el afio
2019 de la preferencia de los automoviles procedentes de China, esta preferencia se la da como
ya se estudié en los capitulos previos por las alianzas entre China y Ecuador, ademas de sus
precios accesibles.

3.1.1.4.4 Vehiculos eléctricos afio 2020.

Los siguientes datos estan presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las
Estadisticas de Importaciones del afio 2020. Los datos se los puede encontrar al realizar una
busqueda unicamente de los vehiculos eléctricos que entraron ese afio al pais. Se toma como
referencias principales sus paises de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este afio
ingresaron un total de 345 unidades de EV al pais.

A pesar de las dificultades que significo el afio 2020 para muchas personas, por el tema
del Coronavirus (COVID19), la llegada del automdvil eléctrico siguié en ascenso,
principalmente, ese afio ayudo a muchas personas a concientizar sobre la contaminacion, por lo
cual este fendmeno no es de extrafiarse, igual que este afio 2021 se vivira un tipo de liberacion
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(con respecto al COVID19). Tal como lo ha mencionado Cecilia Barria, el afio 2021 serd una
época “loca” si se considera los fendomenos como el derroche econdmico, pues al estar tanto
tiempo encerrados la gente buscard vivir y disfrutar mas de los anteriores afios.

Importaciones de EV 2020 por pais de
procedencia en Ecuador

2%

40

m China
m Corea del Sur
Japon

= USA

Figura 3.7. Gréfico sobre el porcentaje de procedencia de los automaviles eléctricos importados hacia
el Ecuador en el afio 2020.

(Banco Central del Ecuador, 2020).

Tal como en el afio 2019, los EV de procedencia China son los que lideran el mercado,
sin embargo, en el afio 2020 la importacion de vehiculos Chinos fue mucho mas alta, pues a
pesar de que los automaviles de procedencia Coreana cumplieron con una cifra alta el afio 2019,
ahora solo ocupan un 1 por ciento de participacion en el mercado, versus el 22 por ciento que
cumplian el afio pasado.

Con estos gréaficos, lo que se busca es acertar las tendencias, pues como se mencionaba
previamente, los automoviles eléctricos chinos son los que mas Ilegan al Ecuador, por lo cual
se conoce que esta cifra crecera también en el afio presente 2021.

En el siguiente grafico, se puede apreciar las marcas que mas llegaron al Ecuador por
pais de origen en el afio 2020:
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IMPORTACIONES DE EV 2020 POR MARCAS EN ECUADOR

Zhidou

Zedriv

Jiayuan

Dayang Xinhui Changan Great Wall .. T

China M Japon Corea del Sur USA

Figura 3.8. Grafico comparativo sobre las marcas de automdviles eléctricos importadas hacia el
Ecuador en el afio 2020.

(Banco Central del Ecuador, 2020).

Las marcas mas relevantes vuelven a ser BYD (30%) y Dayang (30%), con una
participacion de 60 por ciento del total, esto muestra que el mercado de automoviles eléctrico
se estd ampliando y a abierto nuevo mercado para diferentes marcas de automoviles procedente
de la china. La marca més vendida después de estas dos es Zhidou (16.5%), para luego continuar
con Xinhui (4.7%), Zedriv (3.5%), Changan (2.3%), Wanern (2.3%), Jiayuan (2.3%), Great
Wall (0.9%), Neta (0.9%), Everbright (0.6%), MG (0.6%), Shandong Levdeo (0.6%),
Zhengzhou Lianke (0.6%), ZS (0.6), Ecorent (0.3%) y Walker (0.3%). Con respecto al resto de
automoviles eléctricos provenientes de otros paises, primero esta presente Nissan, de origen
japones con una participacion de 2 porciento, luego a Hyundai, de origen surcoreano con 0.6
por ciento y finalmente a Tesla, el automdvil eléctrico americano con tan solo 1 unidad en todo
el afio (0.3%).

Estas tendencias son super marcadas, dado a que el mayor numero de entradas al
Ecuador en el ambito de Automdviles Eléctricos fue de aquellos de procedencia China, se debe
asumir que este mercado va a seguir en aumento para el afio 2021 también, pues, la entrada de
EV de Japdn se mantuvo, la de Estados Unidos se redujo y solo crecid la de Corea del Sur.

3.1.1.45 Proyeccion de importaciones afio 2021.
Con toda la informacion desde el afio 2017 hasta el 2020 es posible crear una proyeccion
para el afio 2021, a pesar de que en este afio se prevé aliviar el mercado por el tema COVID19,
se ha tomado a las cifras de crecimiento como si fuese un afio cualquiera.
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Con estas proyecciones se busca asegurar que en los afios posteriores el crecimiento del
mercado siga y por ende la estacion de carga tenga mas demanda por afio y por ende mayor

provecho.

Las cifras obtenidas por cada pais se las puede observar en la siguiente tabla, donde se
ve el aumento/disminucion de importaciones de EV por pais y afio desde el 2017 hasta el 2020
(esta tabla muestra las unidades importadas, no las vendidas, por este motivo Alemania-BMW

no se encuentra en el cuadro).

Table 3

Unidades de EV importadas por paises desde el afio 2017 hasta el 2020.

Unidades de EV China Japén Estados Corea del Sur Francia
importadas Unidos
2017 100 2 0 0 1
2018 91 0 1 0 0
2019 108 10 3 0 0
2020 335 7 1 2 0

Fuente. Autores

Para los paises de Corea del Sur y Francia, no se puede contar con suficiente informacion
para proyectar un crecimiento por lo cual estos dos no seran tomados en cuenta. Por otro lado,
para China, Japon y Estados Unidos si se cuenta con informacion la cual se puede realizar

proyecciones en el afio 2021.

Para poder realizar la proyeccion del afio 2021 se tomara la férmula de la tasa de
crecimiento, luego al calcular la tasa de crecimiento o decremento de cada afio se realizara un
porcentaje para obtener la tasa de crecimiento media durante los 4 afios.

La formula de la tasa de crecimiento es la siguiente:

Tasa de Crecimiento:

Equation 2

Donde:

TC=Tasa de Crecimiento

Vf= Valor final

Vf—-Vo

Vo

) x100 =TC

61



Vo= Valor inicial

Para el valor final se tomaré el afio siguiente al tomado en el valor inicial. Es decir, si se
busca encontrar el valor de la tasa de crecimiento de afio 2017 al 2018, el valor del afio 2017
sera el inicial y el del afio 2018 sera el final.

Estados Unidos.

Estados Unidos tiene valores desde el afio 2018 por lo cual el afio 2017 pasa
desapercibido. Primero se calculara la creciente que existe del afio 2018 hasta el 2019 (TC 1),
puesto que en el afio 2018 se realizd 1 importacién y en el 2019 se realizaron 3 importaciones.

Entonces se toma la férmula de la tasa del crecimiento

(Vf —Vo

100 =TC
Vo )x

Donde Vftoma el valor de 3y Vo serd 1

3—-1
( 1 >x100=TC1

200=TC1

En el periodo del afio 2018-2019 (TC 1) las importaciones de Estados Unidos tuvieron
un crecimiento del 200%, sin embargo, para el afio 2020 (TC 2) se presenta otra baja, pues solo
se realiz6 una importacion.

1-3
( 3 >x100=TC2

—66.7=TC?2

Ahora para poder realizar la proyeccion se debera sacar el promedio entre la tasa de
crecimiento del afio 2018-2019 y la del 2019-2020:

p di TC_TCl+TC2
romedio = 5 TC
] 200 + (—66.7)
Promedio TC = >

Promedio TC = 66.7

Una vez se obtiene el promedio de la Tasa de Crecimiento es posible calcular cual sera
la creciente que tendra el producto en el afio 2021, puesto que el promedio de las TC dird que
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ese promedio crecera el proximo afio. Para calcular su crecimiento entonces se debe aplicar la
formula de la TC, pero primero se despeja el valor final (dado a que ya se calculd la TC de ese
afo):

VF = (TCxVo) 4V
F =700 °

Con esta formula es posible remplazar los valores obtenidos:

VF = (66.7x1> +1
f= 100

Vf =167 =2

Finalmente se obtiene por aproximacion que las unidades de Estados Unidos en cuanto
alos EV en el afio 2021 sera de 2 unidades.

Japon.

Para Japon es posible realizar el analisis mas certero, pues se lo puede calcular con los
valores de los cuatro ultimos afios, por lo cual se debe realizar el mismo proceso que con los
EV de Estados Unidos, para este primero se calcula la decaida que se produce en el afio 2018
con respecto al 2017 (TC 1).

Entonces se toma la férmula de la tasa del crecimiento

(Vf —Vo

100 =TC
Vo )x

Donde Vftoma el valor de 0 y Vo seré 2

0—-2
( > )xlOO:TCl

-100=TC1

En este periodo se presenta una caida del 100% pues en el afio 2018 Japon no realiz6
ninguna importacion, pero para el afio 2019 este vuelve al mundo de las importaciones, por lo
que el valor TC 2 (2018-2019) seré de:

(Vf —Vo

100 =TC
Vo )x

10-0
( 0 >x100=TC2

Dado a la imposibilidad se toma el valor del afio pasado para tener una proyeccion
posible:
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10 -2
( > )x100=TC2

400 =TC 2

Finalmente, para el afio 2019 hasta el 2020 (TC 3) se calcula:

Vf—-Vo
(—) x100 = TC
Vo
(7 _ 10) 100 = TC 3
10 /50T
30 =TC3

Ahora para realizar la proyeccion se debe obtener el promedio entre la tasa de
crecimiento del afio 2018-2019 y la del 2019-2020:

TC1+TC2+TC3
#TC

Promedio TC =

(—100) + 400 + (—30)
3

Promedio TC = 90

Promedio TC =

Se aplica la formula para obtener Vf despejada previamente y se remplaza el valor
obtenido:

Vf= (TCxVo) +Vo
100
V= (90x7) 7
100
Vf =133 =13

Finalmente se calcula una aproximacion de las unidades de Japon en cuanto a los EV en
el afio 2021 seré de 13 unidades.

China.

Similar a Japén, China cuenta con unidades los 4 Gltimos afios, sin embargo, esta es la
proyeccion mas importante, pues dado a su gran impacto en el mercado ecuatoriano, se puede
proyectar cual sera el consumo de automdviles este afio. Primero se debe tomar las cifras de
importacion del afio 2017 y del afio 2018, donde es el Unico afio donde las importaciones en el
aspecto de EV tienen una caida:
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Vf—"Vo
(—) x100 = TC
Vo
(91 — 100) 100 = TC 1
100 /00T
—9=TC1

Para el siguiente periodo 2018-2019 se tiene una subida de EV, la cual no es muy
significativa:

Vf—-Vo
(—) x100 = TC
Vo
(108 _ 91) 100 = TC 2
91 ¥V T
18.68 = TC 2

Finalmente, para el afio 2019 hasta el 2020 (TC 3) se calcula una subida, la cual es
calculada de la siguiente manera:

Vf—"Vo
(—) x100 =TC
Vo
(335 - 108) 100 = TC 3
108 )T
210.2=TC3

Ahora para realizar la proyeccion se debe obtener el promedio entre la tasa de
crecimiento del afio 2018-2019 y la del 2019-2020:

TC1+TC2+TC3

Promedio TC = S TC

(—9) + 18.68 + 210.2
3

Promedio TC = 73.3

Promedio TC =

Posterior, se aplica la formula para obtener Vf despejada previamente y se remplaza el
valor que se obtuvo:

VF = (TCxVo)_I_
7= {00 °
73.3x335
Vf=<—100 )+335
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Vf =580.51 = 581

Finalmente se da una aproximacion de las unidades de China en cuanto a los EV en el
afio 2021 sera de 581 unidades aproximadamente.

Crecimiento EV 2017-2021 Importaciones
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e China JapOn e |USA e Corea del Sur e Francia

Figura 3.8. Gréfico comparativo sobre las marcas de automoviles eléctricos importados hacia el
Ecuador 2017 hasta 2021.

(Banco Central del Ecuador, 2020)

El crecimiento que se da en cuanto a vehiculos eléctricos en el afio 2021 se ve proyectado
en este grafico, donde con los datos que se han obtenido con las férmulas que se aplico
previamente, obviamente estos valores pueden tener variaciones dado a la imposibilidad de
predecir como sera el comportamiento del mercado con exactitud en este nuevo afio. Pero a
pesar de esto, es posible estipular una variacion no tan significante dado a que las cifras
estudiadas durante 4 afios muestran como puede llegar a actuar el mercado y las marcas
comerciales en cuanto a la entrada de nuevos modelos.
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Tipos de adaptadores 2017-2021
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Figura 3.9. Gréafico comparativo sobre los tipos de cargadores de automoviles eléctricos vendidos
dentro del Ecuador 2017 hasta 2021.

(Morales, 2021)

Por este motivo, el adaptador con mayor salida GB tiene una proyeccion de crecimiento
para el afio 2021, de igual forma, dado a que el adaptador tipo 1 tiene un gran uso en Japon,
Corea del Sur y Estados Unidos (excepto de Tesla), este adaptador sera el segundo con mayor
salida. Por otro lado, ya sea por el precio elevado o por otro tipo de preferencias, los automoviles
con adaptador tipo 2 se encuentran estancados, por lo que este adaptador sera el que menos
salida presenta, pues Unicamente Tesla, Alemania y Francia son las Unicas unidades de EV que
comercializan sus unidades con este tipo de adaptador dentro del Ecuador. En la siguiente
gréfica se observa de donde provienen el mayor nimero de exportaciones para el afio 2021.

Proyeccion entrada de EV aino 2021

Vehiculos Eléctricos
581

Powered by Bing
Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia

Figura 3.10. Mapa sefialado por el mayor nimero de importaciones de automaviles eléctricos marcados
por las proyecciones realizadas para el afio 2021.

(Morales, 2021)
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A pesar de que la participacion de los vehiculos eléctricos de procedencia Coreana y
Francesa tienen un gran impacto dentro del mercado ecuatoriano, la entrada de estos vehiculos
en los ultimos afios ha dejado de ser importante, por lo que no es de sorprender que muchos
automaviles Chinos ingresan al pais para sustituir a estas marcas en el mercado. Con la entrada
de la merca BYD en Guayaquil, los automoviles eléctricos y buses han tenido un gran impacto,
de igual manera que en la provincia de Loja. Por este motivo se proyecta una mayor venta de
EV de las marcas procedentes de China, aunque son relativamente nuevas en el mercado, estas
ya que logran desplazar a la marca Renault (pionera en EV en el Ecuador).

3.1.2 Dimensiones y ubicacion.

3.1.2.1 Estacion de carga.

Las estaciones de carga que se implementaran en la escuela requieren de dos
parqueaderos, como minimo, para que el cargador pueda suministrar en el centro a dos EV a la
vez. Las dimensiones de la estacion de carga dependeran del nivel de carga que tenga, pues si
se busca implementar una estacion de carga nivel 1a o 1b Unicamente se necesita de un conector
de 110V. Sin embargo, dado a que el proyecto busca implementar una estacion tipo 2 y en el
mejor de los casos un tipo 3. Se debe tener elementos fundamentales para que pueda trabajar.
Dicho esto, la estacion de carga tipo 2 y 3 necesitan de equipo que esté fijo en la escuela. Los
lugares de carga van a estar en donde ahora lo ocupan los docentes de la universidad, pues el
proyecto busca también crear conciencia a los alumnos de la UIDE, y justamente este lugar esta
visible siempre que entra un automovil. En el siguiente gréfico de AutoCAD se muestra la
ubicacion y dimensiones de la estacion:

Figura 3.11. Dimension y ubicacion de las estaciones de carga tipo 3.

(Guijarro, 2007)

La estacidn de carga esta ubicada en los parqueaderos de los docentes, esta requiere de
una dimension de 5x2.5m por cada unidad, es decir el espacio total es de 5x5m.
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En la siguiente imagen se puede observar mas detallado el lugar de ubicacion:

Figura 3.12. Mapa sefialado por el mayor nimero de importaciones de automéviles eléctricos marcados
por las proyecciones realizadas para el afio 2021.

(Morales, 2021)

3.1.2.2 Trasformador.
Este subcapitulo toma en cuenta solo un trasformador para la electrolinera de tipo rapida
o la de nivel 3, los otros niveles no cuentan con este disefio dado a que no requieren mas
instalaciones de las que el edificio de la escuela ya posee. Por lo cual las dimensiones del
transformador son un extra que se debera tomar en cuenta para implementar una electrolinera
tipo carga rapida.

Para realizar las dimensiones de toma en cuenta Gnicamente la estacion de carga rapida,
pues es el unico modo de carga que requiere de un trasformador de grandes dimensiones. Dado
a que las otras estaciones de carga son de menor dimensiones y Gnicamente requieren de
minimos requerimientos para su uso. Dicho esto, la estacion de carga rapida produce un voltaje
400-500, un amperaje de 125-200 y su rango de trabajo estad en 50kW-120kW. Por este motivo
se investigd que tipo de instalacion debe contar este tipo de trasformador para con esto cumplir
con las normas de seguridad de estaciones eléctricas en el Ecuador.

Las normas de acometidas cuartos de trasformadores y sistemas de medicion para el
suministro de electricidad o NATSIM edicion 2012 la cual entrega la siguiente tabla para tener
en consideracion al momento de la instalacion de un trasformador:
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Table 4

NATSIM Edicion 2012

Dimensiones del Cuarto Capacidad Trasformadores Trifasicos
25x25m Hasta 100 KW (1 trasformador trifasico)
3.0x25m Hasta 150 kW (1 trasformador trifasico)
3.0x3.0m Hasta 300 kW (1 trasformador trifasico)
3.5x3.5m Hasta 750 kW (1 trasformador trifasico)
4.0 x 4.0m Hasta 1000 kW (1 trasformador trifasico)

Fuente. NATSIM (2012)

Por este motivo, al implementar la estacion de carga se lo debe realizar en un lugar de
dimensiones minimas 3.0m de largo por 2.5m de ancho. Adicional a esto, se debe tomar a
considerar que dentro de las mismas normas NATSIM, el cableado no debe tener mas de dos
codos de 90° para evitar posibles dafios a la conexion eléctrica, tener una altura de 3m desde el
suelo (el cableado), estar separado a 5m minimo de la calle. Los mencionados son los factores
principales, por estos motivos el transformador debera estar ubicado alejado de las estaciones
de carga, principalmente por necesitar de un espacio grande y por el minimo de lejania de una
calle.

Por este motivo, es mejor colocar el transformador en el area posterior del edificio de la
escuela, sin embargo, es también un buen disefio el de colocarlo cerca de la puerta de
emergencia, con la cual se podra asegurar que en caso de algin incidente no se tome mucho
tiempo llegar hasta el transformador, y ademas, dado a que este cuenta con su propia
construccion se puede evitar que en caso de algun accidente o falla los estudiantes y docentes
no se encuentren en contacto directo con esta maquinaria. El transformador ademas esté alejado
amas de un metro de las instalaciones del edificio, esto asimismo brinda una seguridad adicional,
y evitar de cierta forma que personal no autorizado inspeccione o controle el elemento.

En el siguiente grafico se puede observar mejor el lugar de la instalacion de la
construccion para el transformador con sus respectivas medidas de 3.0mx2.5m.
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Figura 3.13. Dimension y ubicacion de cuarto del trasformador.

(Guijarro, 2007)

Una vez definido el lugar donde esta instalado el transformador, se debe realizar el
disefio del cableado que parte desde el trasformador hasta la electrolinera. Como se planteo en
el subcapitulo 3.1.1.2.1 el cable no debe tener mas de dos angulos de 90° en toda su linea, por
lo cual, unicamente existe un angulo de 90°. Con este disefio también se puede hacer que la
misma linea que alimentara al transformador se regrese por la misma linea que alimentara a la
electrolinera. El siguiente grafico muestra una imagen mas amplia de la guia de la linea eléctrica
y adicional se puede observar el lugar del trasformador, la electrolinera, la estacion de los
automoviles eléctricos y la escuela.

Figura 3.14. Linea del cableado (morado) junto con la escuela de Ingenieria mecanica automotriz de la UIDE.
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(Guijarro, 2007)

3.2 Componentes de la estacion
3.2.1 Partesy elementos

. Red eléctrica de 220V trifasica.
. Trasformador de 220V a 400V, 120kW.
o Inversor de voltaje.

o Filtro LCL baésico.

o Trasformador DC a DC.

o Estaciones de carga delimitadas (espacio fisico 5x5m).
o Instalacion del transformador (normada) 3x2,5m.

o Cable GB/T 20234.3-2011, clase C.

o 60 metros cable de cobre/aluminio 4/0AWG-11.7mm.

o 30 metros de tuberia de acometida 2”x50mm.
o Interruptor apagado de emergencia.

o Equipo de seguridad para trabajadores.

o Medidores de voltaje.

3.2.2 Ubicacion

La ubicacion geografica de la estacion de carga se la realiza en la Universidad
Internacional del Ecuador, especificamente en la Escuela de Ingenieria Automotriz. Se tiene
una extension de parqueaderos para las docentes ubicadas lateral a la escuela, esta es la mejor
area donde se puede ubicar la estacion de carga, primero es el &rea que més cerca puede estar
de latoma 220V y del trasformador, adicional, este espacio es visto cuando se entra a la escuela
y ademas posee techo para evitar que se dafie la pintura y la parte metalica de las estaciones de
carga. Dado a que este proyecto busca tener un impacto en la sociedad de la Universidad, a las
personas que cuentan con este tipo de vehiculos tienen un parqueadero preferencial, ademas de
que siempre que las personas que salgan y entren a la universidad podran ver la estacion.
Especificamente en la figura 3.12 se aprecia los 5x5 metros de espacio requerido para poder
instalar la electrolinera y dos estaciones de carga. Estas dimensiones son Unicamente de la parte
posterior de la Escuela, ya que dentro de la misma existen lugares donde puede ser instalada
otra estacion de carga, esta se detalla en los siguientes subcapitulos.

Por otro lado, la ubicacion del trasformador debe estar por ley alejado por lo menos 5
metros de la calle, ademas es preferible que este aparato de tan alto voltaje esté alejado de la
universidad para evitar cualquier tipo de problemas que pueda generar. Por este motivo se lo
colocara en el cuarto de maquinaria.

3.2.3 Fuentes de carga
El tipo de fuente de carga necesario esta disponible en las instalaciones de la universidad,
por este motivo Unicamente se debe realizar una extension hacia las diferentes instalaciones.
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Estacion tipo 2: Se debe realizar una fuente de AC de 220V monofasica, en la ubicacion
de la estacidn de carga, para esto se debe realizar una extension de 13 metros desde la fuente
que posee la escuela hasta la estacion, adicional, se debe implementar un interruptor de apagado
de emergencia lo cual demandara 2 metros mas de esta extension para poder realizar este tipo
de apagado.

Estacion tipo 3: Para la estacion tipo 3, se debe extender una fuente de 220V AC trifésica
la cual alimente a nuestro trasformador, esto tiene una distancia de 43 metro, este trasformara a
un voltaje de 400V y luego lo mandara hacia la estacién de carga. El cable de cobre/aluminio
que se dirige hacia la estacion de carga debera contar con un apagado de emergencia, por lo que
ya se le afiadio este incremento a los 110mt.

3.2.4 Trasformador
Se requiere de un trasformador minimo de 50kWh, 125A, y 400Vcc. El trasformador que mejor
se adapta a tanto a las necesidades y precio es el trasformador HDSX de la marca Guangdong
Xindun Power Technology.

Figura 3.15. Trasformador HDSX.

(Guangdong Xindun Power Technology Co, s.f.)

3.3 Diseiio virtual
3.3.1 Estacion de carga.

El disefio de la estacion de carga debe contar con algunos elementos basicos para su
correcto funcionamiento, para que se entienda mejor el funcionamiento interno eléctrico de la
estacion de carga se indicara uno por uno los elementos de los cuales estad conformado el
circuito.
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RED ELECTRICA

Trasformador DC-DC

1
GNDi} (V- Ay Filtro LCL Inversor AC-DC T _ £| l-E:X:uador

\
\ﬁl

EV2
Cargador
" xws

Figura 3.16. Elementos de la estacién de carga tipo 3.

(Morales, 2021)

Primeramente, la estacion de carga cuenta con un sistema de la red eléctrica de 220V
la cual alimenta al transformador HDSX con el cual se obtienen los 400V requeridos para que
nuestra estacion sea de una carga rapida. El primer elemento que se analizara en el filtro LCL.

3.3.2 Filtro LCL.
El filtro LCL es utilizado para eliminar los armonicos que se producen cuando el sistema
no se encuentra consumiendo corriente, este ayudara a crear una onda mas estable en cuando a
la funcion de sus Hertz (Hz). Se busca estabilizar la corriente del sistema por medio de los filtros
que posee el sistema LCL. El sistema LCL trabaja por medio de filtraciones de la corriente,
acumuladores, interruptores, entre otros. Con esto se logra obtener una onda estable, la cual se
ve afectada por el factor de una corriente excesivamente grande dentro del sistema.

Los filtros LCL normalmente son representados y construidos como se muestra en la
figura 3.16. Primero para entrar al circuito se debe contar con una serie de interruptores que
permitiran el paso de la corriente a través del circuito, estos son manejados directamente cuando
se acciona la electrolinera. Posterior a esto es posible apreciar que cuando entra al cuadro
punteado, el cual representa el circuito principal. Dentro ya se puede ver que cada una de las 3
fases representada con las letras U, V y W, pasan por un inductor de 370H, posterior a este se
crea una derivacion que pasa por un acumulador de 170uF y sale a tierra, este circuito no tiene
seguridad alguna, dado a que es el mas basico que se puede encontrar. Por Gltimo, se filtra por
un inductor de 550uH y sale nuevamente al circuito donde entrara al inverso.
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Filtro LCL

INTERRUPTOR . Ul 5700 lé?)OpH U2
—_—— e —r ™ — — —— G YV, YL O‘ ______
! .ov2
Trasformador_ _ _ __ s _ _ _ O YL YL O---——-— Inversor
L w1 . W2
—— e —T— — — — _o YV, YVTYTY @_ ______

Figura 3.17. Filtro LCL.

(Morales, 2021)

Para encontrar los valores utilizados en este circuito se debe entender que el filtro LCL
es el encargado de eliminar los armdnicos que se producen por el cambio de tipo de corriente,
este busca eliminar armonicos que van desde los 2kHz hasta los 150kHz. Para encontrar los
valores de L1, L2 y C se emplean las siguientes formulas.

Impedancia L1

Equation 3

0.05*xV*6
~ Aiout * fsw

Donde:
V=Voltaje de entrada
d=ancho de pulsos maxima que alcanzara PWN del conector

Aigue=corriente maxima de rizo (pequefia corriente que permanece tras una
rectificacion) que se espera

Fsw=frecuencia de conmutacion del inversor
Impedancia L2

Equation 4

! L1<L2<1L1
10 = 75
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Capacitor C

Equation 5

Qc

C =
2 * fred V2

Donde:

Qc=Potencia absorbida por el filtro, esta suele variar entre el 15% hasta el 25% de la
potencia total

Fred=Frecuencia de la red eléctrica

Table 5

Valores de la red eléctrica

Descripcion Cantidad
Potencia 50kwW
Frecuencia de conmutacion 5kHz
Frecuencia de Red 60Hz
Voltaje 400V
Porcentaje maximo de corriente 5%

de rizo

Maximo ancho de PWM 0.48PWM

Fuente. Autores
Calculo L1

Para obtener los valores del corriente maximo de rizo que se espera, se puede aplicar
siguiente formula:

Aiout = 5%x Ipico

, V2
Aiout = 5% * 1254 —
V3

Aiout = 5.174

Se emplea la ecuacion 3.1 con los valores de la tabla 4 para obtener el valor de L1:

la
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_ 0.05 * 400V % 0.48
~ 5.17A *5kHz

L1 = 370uH
Calculo L2

Se emplea la formula 3.2 con el valor de L1 y se obtiene:

370uH 370uH
<L2<
10 5

370uH < L2 < 740uH
L2 = 550uH
Calculo capacitor

Para obtener la potencia absorbida por el filtro se debe considerar la potencia total y su
porcentaje de absorcion, para el andlisis se emplea una Qc del 25% y como resultado se
obtiene que:

Qc = 25% * 50kW
Qc = 12.5kW

Para el capacitor, se usa la formula 3.3 y se remplaza con los datos de la tabla 4 y se
obtiene:

B 12.5kW
T 2m * 60Hz * 40012

C = 204yF

Dentro del mercado, se puede encontrar este disefio de filtro LCL en modelos como el
FN6840 de la marca Datasheet (véase anexo 3), este elemento ocupa un volumen de medidas
en centimetros: 111x46x50cm.

3.3.3 Rectificador de tres fases.
El rectificador de corriente, también conocido como el puente de diodos, este ayuda a trasformar
la corriente alterna en corriente continua, que es la que utiliza un automdvil eléctrico. Para lograr
esto se emplean 2 diodos por numero de fases de la corriente, para eliminar el semiciclo negativo
y conservar unicamente el semiciclo positivo, esto se logra al emplear los diodos, como se
explico en el subcapitulo 2.2.5.

Unicamente se debe emplear 6 diodos, dado a que nuestra fuente de corriente tiene 3 fases, cada
uno de estos diodos es de denominacion RHRG75120, Hiperfast Diode.
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Puente Rectificador

- - - - - - -

: A D1 ioz LDS

' U RHRG75120 !
—_ — L®—4| 1
! \ +
1 V -|—“_ _I ______
Filtro LCL _ _ '{A, = |' salida DC
. W 'o——:————_—-
- — : ~, :

Figura 3.18. Puente rectificador de diodos de trifasico.

(Morales, 2021)

3.3.4 Trasformador DC-DC.

El trasformador DC a DC permite regular el suministro de voltaje y la potencia que se
entregard al automovil de una forma ordenada y constante. Para poder construir este elemento
se debe contar con un conversor de DC-AC de alta frecuencia, luego se pasara por un
trasformador de aislamiento de alta frecuencia, luego al converso DC-AC y finalmente un filtro
LC para mantener la tension y corriente constantes.

DC-DC
AC-DC
- I~
1-1
' DC-AC N ngoorw +  Punto de Carga
' Trasformador de Aislamiento > — — o — —
I +|
—=C1 — !
Inversor 1000uF I___Tzo\/ '
—_——— — > — = = - —
720V
_____ AN

Figura 3.19. DC-DC trasformador.

78



(Morales, 2021)

Para calcular los valores adicionales sobre el trasformador de aislamiento y el
condensador, se debe emplear las siguientes formulas:

Condensador C1.

Equation 6

At*%

AVe <
¢ C

Para lo cual se debe hallar AVc, Aty Al con el fin de despejar C.

Para despejar AVc se empleara la siguiente formula, donde se debe tomar en cuenta el
voltaje tope que se debe obtener en la salida, con lo que se debe obtener el voltaje rizo que
tolerard:

Equation 7
AVc =Vmax *r%
AVc =740V * 0.5%
AVc =3.7V

Para despejar Al se debe tomar en cuenta que la variacion de intensidad va a ser desde
O0Amp hasta el maximo de 125Amp, por lo que sera posible obtenerlo muy facilmente:

Equation 8
Al = Imax — Imin
Al = 1254 — 0A = 125Amp

Finalmente, se obtiene At con el valor de la frecuencia de conmutacion de la tabla 5 (fsw),
la cual se multiplicara por cuatro y esto estd como denominador para uno:

Equation 9
At = !
4% fsw
At=—
"~ 4x5kHz
At = !
~ 20kHz
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Una vez obtenidos todos los valores necesarios para aplicarlos en la ecuacion 6, se puede
despejar la incognita C y solucionarla:

e

AVc

1 . 125Amp
20kHz 2
3.7V

Cc >

C >

C > 845uF
Este valor se lo redondeara hasta tener 1000pF.

Trasformador de Aislamiento.

El trasformador de aislamiento de DC-AC entrega una ayuda para poder elevar el voltaje
hasta los 720V, que es la fuente que se requiere para los automoviles chinos, esto trabaja por
medio de un trasformador que trabajara por medio de un campo magnético, asi pues, se aplicara
férmulas de electricidad para poder calcular el voltaje que entra versus el de salida.

Primero se debe definir cual es la ventaja (N) que se desea obtener de este trasformador,
para lo cual se utiliza la siguiente formula:

Equation 10
Vout
N=o—-—"—=
Vin * Def f

Para resolver esta ecuacion, se define el valor de Deff, la cual es el valor del ciclo de
trabajo de la onda, esta varia en funcion de: 0.8 < Deff < 0.9, por lo que se definird a este
valor justo en la mitad, es decir 0.85.

N = 720
"~ 400 = 0.85

N =212

Ahora para poder calcular cuales son los nimeros de vueltas del devanado principal se
debe emplear la siguiente formula:
Equation 11

Vdc * (D%ff)

2 * Afe * Bmax * Fsw

Np =
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Donde:

Np: NUmero de vueltas del devanado principal
Afe: Area equivalente del ntcleo

Bmax: Densidad del flujo magnético

Se toma un nicleo Vitroperm 500f el cual posee un area de 4.75cm?, ademas este posee
una densidad de flujo magnético de un valor de 1.1T (magnetémetro mT), al estar limitada la
densidad de flujo magnético al 40% de su total, se debe implementar 2 de estos ncleos, esto
dara como resultado un area equivalente de 9.5cm?y una densidad del flujo magnético de 0.4T
(Siavichay, 2017).

@

CoilCore

Figura 3.20. Ndcleo Vitroperm 500f

(Guangzhou Amorphous Electronic Technology Co., s.f.)

Se remplaza y resuelve la ecuacion con los valores establecidos y se obtiene lo
siguiente:

400V (0-215)

NP = 5 (9.5em2) * (0.4T) * 5kHz

Np = 4.5
Np = 5 vueltas

Finalmente, para calcular el niUmero de espirales en el devanado secundario (Ns), se
empleara la siguiente formula:
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Equation 12

Ns =Np *N
Ns = 4.5%2.12
Ns = 9.54

Ns = 10 espirales

Trasformador de Aislamiento

®

720V

=400V

Relacion 2:1 —é_
GND

Figura 3.21. Trasformador de aislamiento.

(Morales, 2021)

3.3.5 Disefio de la estacion de carga.

La estacion de carga se encuentra situada junto a la Escuela, en el parqueadero de
docentes, esta cuenta con una altura de 1.50mt, su dispensador esta a una altura de 1.20mt, su
ancho es de 0.8mt y su largo de 0.8mt. Por sus dimensiones se realizara su colocacion justo
sobre la vereda, ademas de que esto proporcionara mayor espacio en el area del parqueadero y
espacio para la movilizacién del personal.

La estacion eléctrica se encuentra situada justo como se puede observar en la imagen,
donde se realiza una escala con respecto a un automavil, esto ayudara a dar una mejor idea.
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Figura 3.21. Disefio 3D de la electrolinera carga rapida.

(Morales, 2021)

3.4 Variantes

Dado a que el proyecto tiene como objetivo implementar de mejor manera posible una
estacion de carga para automoviles eléctricos, se realiza un analisis de cuél de los 3 tipos de
estaciones encajaran mejor con el proyecto. A pesar de que la estacion tipo 3 esta ya desarrollada,
se busca dar la alternativa a instalar una estacion tipo 1 o tipo 2, estas estaciones al contar con
minimas instalaciones, Unicamente se detallard una grafica 2D con su ubicacion, una gréafica 3D
del disefio y que elementos se debera tener y comprar para su funcionamiento. En los proximos
capitulos se realiza un analisis economico por lo que en esta seccién ain no se incluyen los
precios.

3.4.1 Estacion Carga Lenta

La estacion de carga tipo 1 es la mas sencilla, esta solo necesita de un conector de red
normal que se puede encontrar en cualquier parte, sin embargo, este tipo de estacion de carga
toma demasiado tiempo para completar su carga méaxima. Por este motivo, una estacion de
carga tipo 1 no es empleada comercialmente, a pesar de esto, dado a la inclusion de los
Scooters dentro de la Universidad Internacional, este tipo de carga puede ayudar a que se
carguen en cualquier punto de la universidad, y dado que su bateria es de un tamafio muy
pequerfio, tomara menos tiempo que un automavil normal.

3.4.1.1 Ubicacién.

La ubicacion de la estacion de carga sera en el mismo lugar de la universidad, agregado
ciertos puntos de carga distribuidos dentro de la escuela, dado a que su adaptacion es muy
sencilla no se necesitara de un espacio fisico para componentes adicionales, sino Unicamente un
lugar donde conectar y dejar el vehiculo. Por este motivo se afiade un parqueadero de carga
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extra junto a los parqueaderos de los docentes, este estara enfocado unicamente en los Scooters,
por este mortivo tiene varios conectores 110V.

Figura 3.22. Dimension y ubicacion de las estaciones de carga lenta.

(Morales, 2021)

3.4.1.2 Diseiio 3D.
Unicamente se implementa toma corrientes en el &rea de los vehiculos eléctricos, dado
a que esta estacion es la méas basica no se necesita mas que el espacio para colocar los
tomacorrientes de 110V. En total la estacion de carga cuenta con 1 toma corrientes 110V para
automaviles y con 4 toma corrientes 110V que abastecera a los 4 Scooters.

Figura 3.23. Disefio 3D de la electrolinera carga lenta.

(Morales, 2021)
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Figura 3.24. Disefio 3D de la electrolinera carga lenta, seccién Scooters.

(Morales, 2021)

Figura 3.25. Disefio 3D de la electrolinera carga lenta, secciones automaviles.

(Morales, 2021)

3.4.1.3 Elementos necesarios.

Fuente 120V monofasica.

Ocho Cables Type 1 AC nivel 1. Clase B.

Cinco tomacorrientes tapa doble de 110V.

Cinco bases para tomacorrientes de 50cm de altura.
73 metros cable 0BAMG.

Cinco Breaker eléctrico 40Amp.
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3.4.2 Estacion carga Semirapida.
La estacion tipo 2 ya incluye 2 tipos de cargadores diferentes, pues tanto el cargador
Tipo 1y el GB/T AC deben contar con una fuente de alimentacion de 220V. Por este motivo,
se puede adquirir 2 estaciones de carga diferentes y ubicarlas en el mismo lugar que se ha
colocado las otras estaciones. Este tipo de estacion ocupa un espacio muy pequefio dado a que
es unicamente un aparato de seguridad, este traer Unicamente su equipo y se lo puede colocar
en alguna viga o en algun cuerpo, esto hara que el area necesaria sea de menos de 30cmx30cm.

3.4.2.1 Ubicacidn.
Para la estacion se la ubica en el parqueadero de docentes donde se deberad colocar
conexiones para 220V, estas no deben ser visibles, dado a que la estacidn de carga semi rapida
no puede moverse de su lugar.

Figura 3.26. Dimension y ubicacion de las estaciones de carga semirapida.

(Morales, 2021)

3.4.2.2 Disefo 3D.

Finalmente, el disefio de la estacion de carga se puede observar los dos cargadores, que
se colocaran en la parte posterior donde se puede suministrar la carga.
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Figura 3.27. Disefio 3D de la electrolinera carga semirapida.

(Morales, 2021)

3.4.2.3 Elementos necesarios.
e Fuente 220V monofasica

e OEM EV Wallbox for AC Home Charging Type 1, Tipo C (anexo 4).

e AC7000-BE-24 (anexo 5).

e Cable GB/T 20234.2-2011, clase C. Monofasico.
e 13 metros Cable de cobre/aluminio 04AWG.

e 13 metros cable 0BAMG.

e Dos medidores de watts-hora.

e Breaker 85Amp.

e Breaker 40Amp.

e Dos conectores 220V.

e Interruptor de emergencia.
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CAPITULO IV

ESTUDIO ECONOMICO
4.1.Costo de Construccion
4.1.1. Materiales Usados
En esta seccion se recopila todos los elementos necesarios para que se pueda poner en
marcha el funcionamiento de la estacién eléctrica, tanto la de carga rapida como sus variantes
de semirapida y lenta.

Estacion de carga rapida
e Trasformador de 220V a 400V, 120kW (anexo 6).
e Estaciones de carga delimitadas (espacio fisico 5x5m) (pintura de piso).
e Cuarto del transformador (normada) 3x2,5m.
e Cable GB/T 20234.3-2011, clase C.
e Cable de cobre/aluminio 4/0AWG-11.7mm (60metros).
e Tuberia de acometida 2”’x50mm (30metros).
e Interruptor apagado de emergencia.
e Medidores de voltaje.
e Inversor de voltaje.
e Filtro LCL basico (anexo 3).
e Trasformador DC a DC.

Estacion de carga semirapida
e OEM EV Wallbox for AC Home Charging Type 1, Tipo C (anexo 4).
e AC7000-BE-24 (anexo 5).
e Cable de cobre/aluminio 04AWG (13 metros).
e Cable 0BAMG (13 metros).
e Dos medidores de watts-hora.
e Breaker 85Amp.
e Breaker 40Amp.
e Dos conectores 220V.
e Interruptor de emergencia

Estacion de carga lenta
e Fuente 120V monofasica.
e Ocho Cables Type 1 AC nivel 1. Clase B.
e Cinco tomacorrientes tapa doble de 110V.
e Cinco bases para tomacorrientes de 50cm de altura.
e 73 metros cable 08AMG.
e Cinco Breaker eléctrico 40Amp.

88



4.1.2 Costos de los materiales

A continuacion, se toma todos los materiales usados de cada una de las estaciones y se
coloca su precio tanto unitario como el precio total el cual depende si los elementos son varios
o0 solo una unidad. En esta seccidn solo se vera cual es el costo total en materiales que se debe
adquirir, para los elementos de mayor costo o mas dificiles de adquirir, es decir que se debe
realizar bajo pedido o que no se encuentran en el pais se ha adjuntado las paginas y sus
respectivos costos en la seccion de anexos.

4.1.2.1 Estacion de carga rapida

Costo de materiales de una estacion de EV carga rapida, los precios se obtuvieron de
diversos locales de venta al por mayor de elementos de construccidn, paginas web y
cotizaciones (los elementos mas importantes se adjuntaron en anexos).

Table 6

Costo de materiales necesarios para la estacion de carga rapida

Descripcion Unidades  Precio Unit  Precio Total
/Metros
Trasformador de 220V a 400V, 120kW. 1 $ 5,055.00 $ 5,055.00
Pintura para piso 1 $ 8.20 $ 8.20
Cuarto del transformador 7.5mt $ 80.00 $ 600.00
Cable GB/T 20234.3-2011, clase C. 1 $ 180.00 $ 180.00
Cable de cobre/aluminio 4/0AWG-11.7mm. 60mt $ 3.57 $ 214.20
Tuberia de acometida 2”x50mm. 30mt $ 4.26 $ 127.80
Interruptor apagado de emergencia. 1 $ 10.00 $ 10.00
Medidores de voltaje. 1 $ 20.00 $ 20.00
Inversor de voltaje. 1 X $ 11.40
Filtro LCL basico. 1 $ 184.05 $ 184.05
Trasformador DC a DC. 1 X $ 60.28
Gastos Variables X X $ 632.84
TOTAL $7,117.93

Fuente. (Alibaba, s.f.)

Dentro de los materiales se dividen el inversor de voltaje y el trasformador DC a DC en
2 grupos que abarcan los elementos que se deberan emplear para su armado:

Inversor de Voltaje:
Table 7

Costo Diodo RHRG75120

Elemento Descripcién Unidades  Precio Precio Total
Unit.
Diodo RHRG75120 6 $ 426 $ 25.56

Fuente. (Newar’k, s.f.)
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Trasformador DC a DC:
Table 8

Costos materiales de construccion trasformador DC a DC

Elemento Descripcion Unidades  Precio Precio Total
Unit.
Condensador 1000uF 1 $ 20.78 $ 20.78
Trasformador Vitroperm 2 $ 15.00 $ 30.00
Aislamiento 500f
Diodo 1N4007W 5 $ 190 $ 9.50

Fuente. (Alibaba, s.f.)

4.1.2.2 Estacion de carga semirdpida

Costo de materiales de una estacion de EV carga semirapida, los precios se obtuvieron
de diversos locales de venta al por mayor de elementos de construccion, paginas web y
cotizaciones (los elementos mas importantes se adjuntaron en anexos).

Table 9

Costo de materiales necesarios para la estacion de carga semirapida

Descripcion Unidades Precio Precio Total
/Metros Unit

OEM EV Wallbox for AC Home Charging 1 $298.00 $ 298.00
Type 1, Tipo C

AC7000-BE-24 1 $300.00 $ 300.00

Cable de cobre/aluminio 04AWG 13mt $ 357 $ 4641

Cable 08AMG 13mt $ 30.00 $ 390.00

Medidor de watts-hora 2 $ 20.00 $ 40.00

Breaker 85Amp. 1 $ 30.00 $ 30.00

Breaker 40Amp. 1 $ 643 $ 6.43

Conector 220V 2 $ 6.60 $ 13.20

Interruptor de emergencia 1 $ 10.00 $ 10.00

TOTAL $1,134.04

Fuente. (Alibaba, s.f.)

4.1.2.3 Estacion de carga lenta

Costo de materiales de una estacion de EV carga lenta, los precios se obtuvieron de
diversos locales de venta al por mayor de elementos de construccién, paginas web y
cotizaciones (los elementos més importantes se adjuntaron en anexos).

Table 10

Costo de materiales necesarios para la estacion de carga lenta.

90



Descripcion Unidades  Precio Unit  Precio Total

/Metros
Type 1 AC nivel 1. Clase B. 8  $19399  $1551.92
Tomacorrientes tapa doble de 110V 5 $ 350 $ 1750
Bases para tomacorrientes 5 $ 10.00 $ 50.00
Cable 08AMG 73 $ 30.00 $2,190.00
Breaker eléctrico 40Amp 5 $ 643 $ 3215

TOTAL $ 422955

Fuente. Autores

4.2.Costo de mantenimiento
Depende de la estacion de carga se genera diferentes gastos para que se mantenga en
funcionamiento, a continuacion, estan enlistados todos los puntos que generaran gastos en una
electrolinera en un periodo de 5 afios a partir de su construccion. Cabe aclarar que no se realiza
anualmente dado a que muchos elementos tienen una vida Gtil mas larga que otros.

4.2.1 Estacion de carga rapida

La estacion de carga rapida presenta 5 elementos a los que dar mantenimiento, el
primero de ellos es el Trasformador del circuito, el cual debe recibir mantenimiento
anualmente, su mantenimiento no es costoso a no ser que llegue a fallar alguna pieza, por este
motivo se guarda aproximadamente el 10% equivalente a su precio cada afio en caso de
cualquier inconveniente, es decir 505$. El cuarto del trasformador puede presentar desgaste en
su pintura o en sus paredes, esto no es costoso, con 100 ddlares utilizados cada cinco afos se
puede cambiar su pintura y arreglar alguna fisura que pueda presentarse. El equipo de
seguridad para los trabajadores es recomendable cambiarlo cada afio, por lo que cada afio se
debe contar con 93$. El cable GB/T montano en la electrolinera si presenta fallas sera
necesario de cambiarlo, para tener una idea se puede establecer dos cambios cada 5 afios, esto
generara un gasto de 3603. Por Gltimo, la estética del lugar de carga debera ser renovada
anualmente, esto generara un costo de 8.2% para la pintura del piso y alrededor de 10$ para
cualquier actualizacion del lugar de carga.

Table 11

Costo de mantenimiento periodo de 5 afios estacion de carga rapida.

Descripcion Unidades Costo por Periodo
1 afio 5 afios
Mantenimiento trasformador - $505.00 $2,525.00
Cuarto de trasformador - $100.00 $ 100.00
Cable de carga 2 $180.00 $ 360.00
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Pintura del piso - $ 8.20 $ 41.00
Varios - $ 10.00 $ 50.00

TOTAL, PERIODO 5 $ 3,076.00
ANOS

Fuente. Autores

4.2.2 Estacion de carga semirdpida

Se debe dar un mantenimiento preventivo y revisar anualmente las dos estaciones de
carga que encuentran en funcionamiento. Este tipo de revisiones puede variar su precio entre
30 a 70 dolares, para dar un valor mas preciso se toma el precio mayor para ambas estaciones,
el costo anual de ambas estaciones de carga sera de 140 dolares. En esta estacion la estética
del lugar de carga debera ser renovada anualmente, por lo que se generara un costo de
8.2% para la pintura del piso y alrededor de 10$ para cualquier actualizacién del lugar de
carga.

Table 12

Costo de mantenimiento periodo de 5 afios estacion de carga semirapida.

Descripcion Unidades Costo por Periodo TOTAL
~ lafio  Safios
Mantenimientos cargadores 2 $ 70.00 $ 700.00
Pintura del piso - $ 820 $ 41.00
Varios - $ 10.00 $ 50.00
TOTAL, PERIODOS5  $ 791.00
ANOS

Fuente. Autores

4.2.3 Estacion de carga lenta

La estacion de carga lenta no requiere de algln tipo de mantenimiento en especifico, sin
embargo, dado a que posee 8 cables de carga pueden llegar a dafiarse con el tiempo, se considera
que en un lapso de 5 afios seran remplazados, por ese motivo se generard un gasto de
1164$ (costo de 6 cables) dentro de 5 afios que sera un capital de ahorro en caso de que se deban
cambiar los 6 cables. En esta estacion la estética del lugar de carga debera ser renovada
anualmente, esto generard un costo de 8.2$ para la pintura del piso y alrededor de 10$ para
cualquier actualizacion del lugar de carga.

Table 13

Costo de mantenimiento periodo de 5 afios estacion de carga lenta.

Descripcion Unidades Costo por Periodo
1 afio 5 afios
Cables de carga 8 $19399 $ 155192
Pintura del piso - $ 8.20 $ 41.00
Varios - $ 10.00 $ 50.00
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TOTAL, PERIODO 5 $ 2030.9
ANOS
Fuente. Autores

Costo de materiales y mantenimiento
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Figura 4.1. Recoleccion y comparacién de costo de materiales y mantenimiento para las estaciones de
carga EV.

(Morales, 2021)

4.3.1ngresos
Para calcular el costo que tendra una recarga en la electrolinera hacia el pablico en
general se debe considerar la inversion inicial, el costo del mantenimiento a 5 afios y cuando se
desea recuperar el capital. Dado a que es una inversion pequefia en los 3 escenarios el retorno
del capital se lo realizara en 5 afios. Ademas, dentro de estos 5 afios debe considerar el costo de
mantenimiento para los mismos 5 afios. Adicional, se cred una base de comparacion para que
el costo de carga de las tres estaciones sea el mismo y el periodo de recuperacién del capital.

El costo de kwWh en Quito, para aquellos consumidores de un ndmero mayor de
5000kWh se colocé en los 10 centavos de dolar desde el afio 2020 (EI Universo, 2020),
normalmente, un automévil de los mas comerciales tiene una capacidad de 40kWh, por este
motivo, para llenar la bateria de un vehiculo eléctrico comin se necesita de 40kWh a un costo
de 10 centavos da un costo de 4 ddlares:
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Equation 13

0.1$

own 40kWh = 4$

Este sera el precio establecido para cada vehiculo que requiera de una recarga de su
bateria (dado a su variacion segun su capacidad se aumentd un rango de error de £10% al precio).
Ademas, se requiere tomar en cuenta el precio de mantenimiento de la estacion y su periodo de
recuperacion en un tiempo definido a un precio estandar.

4.3.1. Costo recarga, retorno de capital tiempo definido de 5 afios

Para las 3 estaciones de carga se toma el precio de 4$ por recarga, el valor que varia
dependera del costo inicial de los materiales y del costo de mantenimiento, esto se debe
considerar para no enfrentar problemas ya en operacion y que los usuarios se familiaricen con
los precios. Para cada uno de los escenarios se toma los ingresos diarios para satisfacer con la
deuda y esto se divide para el nUmero de usuarios que utilicen el servicio al dia, cabe aclarar
que a pesar de que el numero de cargas posibles es mayor al usado en el estudio, esto se da a
gue es un producto nuevo.

4.3.1.1 Estacion de carga rapida

La estacion de carga rapida es la méas costosa de construir y de mantener, a la par, es la
que mayores beneficios otorga, pero, su nimero de cargas diarias no puede generar un mayor
nimero de ganancia dado a que Unicamente puede contar un solo tipo de adaptador, esto limita
a varios modelos, a pesar de contar con el adaptador de los EV maés utilizados en el mercado del
Ecuador, aun presenta una limitante, sin embargo, la estacion al tener un mercado constante
puede cargar muchos mas vehiculos por dia. Al precio Total de la tabla 14 se aumenta el 10%
de ganancia.

Table 14

Calculo de precio final para una recuperacion a 5 afios de estacion de carga rapida.

Precio por carga estacion Rapida

Materiales $ 7,117.93
Mantenimiento $ 3,076.00
Total 1 $ 10,193.93
Por mes $ 169.89
Por dia $ 8.5
Cargas por dia 2
Costo recuperacién por $ 4.25
unidad
Costo carga por unidad $ 4.00
Total 2 $ 8.25
Precio al usuario $ 9.07

Fuente. Autores
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El Total 1 es la suma entre material y mantenimiento, el costo por mes y por dia es los
ingresos que debe obtener la electrolinera para pagar el total 1 en un lapso de 5 afios, las cargas
por dia se refiere al nimero de usuarios que hacen uso de la electrolinera, el costo recuperacién
por unidad es el aporte que debe tener cada unidad que carga al dia hacia la electrolinera para
que pueda pagar la deuda en el plazo indicado, el costo carga por unidad es el costo que cuesta
los 40kWh y finalmente el Total

4.3.1.2 Estacion de carga semirapida

La estacion de carga semirapida tal como se vio en el capitulo 4.1 y 4.2 es la mas
econdémica y cumple con las necesidades de 2 tipos de cargadores del mercado, la gran ventaja
gue presentan estas estaciones es su carga de menos de 3 horas para tenerla completa, un precio
bajo con respecto a las dos otras estaciones tanto en mantenimiento, materiales y como se ve en
la tabla 15 también de accesibilidad a los usuarios. Ademas de contar con los 2 adaptadores mas
utilizados no solo en Ecuador, sino a nivel mundial. La desventaja que presenta frente a la
estacion rapida es el tiempo de carga, y frente a la estacion de carga lenta es el no poder cargar
a los Scooters. Similar a la estacion de carga rapida se aumenté el 10% de su precio final.

Table 15

Caélculo de precio final para una recuperacion a 5 afios de estacion de carga semirapida.

Precio por carga estacion semirapida

Materiales $ 1,134.04
Mantenimiento $ 791.00
Total 1 $ 1,925.04
Por mes $ 32.08
Por dia $ 1.60
Cargas por dia 3
Costo recuperacion por $ 0.53
unidad
Costo carga por unidad $ 4.00
Total $ 453
Precio al usuario $ 4.99

Fuente. Autores

4.3.1.3.Estacion de carga lenta
El costo por recarga en la estacion de carga lenta es el mas barato, esto principalmente
por su bajo costo de funcionamiento, su bajo costo de mantenimiento y por su tiempo de demora
en cargar. A pesar de que el costo por hora es bajo, se aumenta dado a que tanto un vehiculo
como un scooter tendrd un tiempo de carga de 6 horas. Similar a las dos otras estaciones se
aumenté el precio en un 10%.

Table 16

Calculo de precio final para una recuperacion a 5 afios de estacién de carga lenta.
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Precio por carga estacion Lenta

Materiales $ 3,841.57
Mantenimiento $ 1,642.92
Total 1 $ 5,484.49
Por mes $ 91.41
Por dia $ 4.57
Cargas por dia 8
Costo recuperacion por $ 0.76
unidad
Costo carga por unidad $ 4.00
Total $ 4.76
Precio al usuario $ 5.24

Fuente. Autores
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Figura 4.2. Comparativa precio, ganancia y periodo de recuperacion de las diferentes estaciones de
carga en un periodo de 5 afios.

1.979

(Morales, 2021)

La ganancia en los primeros 5 afios esta representada en miles de délares (1.0=1000%)
para poder visualizar todos los aspectos en la gréfica. Los aspectos de precio y periodo de
recuperacion mas largo lo tienen la estacion de carga rapida, la estacion de carga lenta presenta
el periodo mas rapido de recuperacion y la mayor ganancia para los 5 primeros afios. Mientras
que la estacion semirapida tiene el periodo de recuperacion mas rapido, y el precio mas bajo,
pero con la menor cantidad de ingreso para los primeros 5 afios.
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4.3.2 Costo recarga definido, plazo de recuperacion indefinido
Para esta seccion se emplea un precio definido para todas las estaciones de carga, al
analizar el tiempo de recuperacion del capital inicial a la par de que cada 5 afios se debe tener
el fondo para su mantenimiento. Dado a que en el capitulo 4.3.1 dos de las tres estaciones de
carga tienen un precio que ronda los 5 dolares, se utilizara este precio, ademas con esto se
cumple el minimo que se debe cumplir para pagar los 40kWh consumidos por cada vehiculo.

Para conocer cuatas son las veces que debe utilizarse un equipo para la recuperacion del
capital se debe aplicar la férmula de Break-events:

Equation 14

Cantidad de inversion en el equipo

Breakevent demand =
Precio por unidad — Costo por unidad

4.3.2.1 Estacion de carga rapida
En este caso en especifico dado a que el precio por unidad es de 53 y el costo es de 4% se
calculara al break-event demand sobre 1 por lo que el mismo monto de dinero que se invirtié se

convertira en el nimero de veces que se debe emplear el equipo para recuperar el capital. Es
decir, se emplea los datos de la estacion de carga rapida en la ecuacion 14 resultara:

7117.93%

Breakevent demand = m

Breakevent demand = 7117.93 veces

A este nimero de repeticiones se divide para el nUmero de cargas que se proyecta que
cada estacion tendra por dia, a la par, al conocer el margen de ganancia que presenta cada
estacion, en este capitulo se estableci6 de 1$ por carga, se puede calcular la ganancia proyectada
por afio, Unicamente al multiplicar el nimero de cargas diarias por el nimero de dias en un afio
y esto por la ganancia.

Table 17

Ganancia de estacién de carga rapida en un periodo de 5 afio con un precio definido.

Cargas diarias 3
Ganancia $ 1.00
Ganancia anual $ 720.00
Ganancia por 5 afios $ 3,600.00

Fuente. Autores

La ganancia de la estacion de carga en un periodo de 5 afios es calculada en 36008, sin
embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estacion de carga
en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de
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recuperacion de la estacion es la resta de 3600$ con respecto a 3076% de mantenimiento, esto
da como resultado 524% de ganancia en un periodo de 5 afios. Finalmente, para conocer el
periodo de recuperacion de capital se toma la inversién inicial dividida para la ganancia anual
de la estacién de carga, es decir:

7117.93%

524
28

Periodo de recuperacion =

Periodo de recuperacion = 67.91 afios

4.3.2.2 Estacion de carga semirapida
Similar al anterior analisis, se debe emplear la misma férmula para obtener el break-
event demand, con los datos de la estacion semirapida en la formula 14:

1134.04%

Breakevent demand = m

Breakevent demand = 1134.04 veces

A este nimero de repeticiones se divide para el nimero de cargas que se proyecta que
cada estacion tendra por dia, a la par, al conocer el margen de ganancia que presenta cada
estacion, en este capitulo se establecio de 1$ por carga, se puede calcular la ganancia proyectada
por afio, unicamente al multiplicar el nimero de cargas diarias por el numero de dias en un afio
y esto por la ganancia.

Table 18

Ganancia de estacidn de carga semirapida en un periodo de 5 afio con un precio definido.

Cargas diarias 3
Ganancia $ 1.00
Ganancia anual $ 720.00

Ganancia por 5 afios $ 3,600.00
Fuente. Autores

La ganancia de la estacion de carga en un periodo de 5 afios es calculada en 36009, sin
embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estacion de carga
en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de
recuperacion de la estacion es la resta de 3600$ con respecto a 791$ de mantenimiento, esto da
como resultado 2809$ de ganancia en un periodo de 5 afios. Finalmente, para conocer el periodo
de recuperacién de capital se toma la inversion inicial dividida para la ganancia anual de la
estacion de carga, es decir:
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1134.04%

2809
(2809,

Periodo de recuperacion =

Periodo de recuperacion = 2.02 afios

4.3.2.3 Estacion de carga lenta
Similar al anterior analisis, se debe emplear la misma férmula para obtener el break-
event demand, con los datos de la estacion semirapida en la formula 14:

3841.57%

Breakevent demand = m

Breakevent demand = 3841.57 veces

A este nimero de repeticiones se divide para el nimero de cargas que se proyecta que
cada estacion tendra por dia, a la par, al conocer el margen de ganancia que presenta cada
estacion, en este capitulo se establecid de 1$ por carga, se puede calcular la ganancia proyectada
por afio, unicamente al multiplicar el nimero de cargas diarias por el numero de dias en un afio
y esto por la ganancia.

Table 19

Ganancia de estacién de carga lenta en un periodo de 5 afio con un precio definido.

Cargas diarias 8
Ganancia $ 1.00
Ganancia anual $ 1,920.00

Ganancia por 5 afios $ 9,600.00
Fuente. Autores

La ganancia de la estacion de carga en un periodo de 5 afios es calculada en 96008, sin
embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estacion de carga
en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de
recuperacion de la estacion es la resta de 9600$ con respecto a 1642.92$ de mantenimiento, esto
da como resultado 7957.08% de ganancia en un periodo de 5 afios. Finalmente, para conocer el
periodo de recuperacion de capital se toma la inversion inicial dividida para la ganancia anual
de la estacion de carga, es decir:

3841.57%

7957.08
(257085,

Periodo de recuperacion =

Periodo de recuperacion = 2.41 afos
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Figura 4.3. Comparativa recuperacion del capital de inversion anualmente.

(Morales, 2021)

En la figura 4.3 se observa una comparativa del periodo de recuperacion de las 3
estaciones de carga, la comparativa termina una vez la estacion alld llegada a 100% de
recuperacion de su inversion.

4.4  Comparativa de costos contra otras estaciones del mercado

La compafia China Wenzhou Bluesky Energy Technology con sede en Zhejiang, ofrece
los precios méas competitivos del mercado en cuanto a estaciones de carga tipo GB/T 20203.3,
su primer modelo es el BSEC 30K(D)1(GTB)400S (anexo 8) que tiene un precio por unidad de
37008%, el segundo modelo de la marca y el mas vendido es el Bharat Charger BEVC-DC001
15KW (anexo 9) que tienen un precio por unidad de 2200$. La similitud de ambas estaciones
es un modelo bueno, con la marca de Bluesky Technology, ambos con un dispensador de carga,
tal como la estacion de carga de la Universidad Internacional, sin embargo, el costo de poner en
marcha a la estacion de carga de la Universidad Internacional es de 1000$ aproximadamente
sin contar con el trasformador que las 3 estaciones necesitan.

Con cada estacion aumenta el periodo y precio de recuperacién de capital, tal como se
muestra en la siguiente tabla:

Table 20

Comparativa de periodo de recuperacion y costo final de estacion de carga rapida con 2 diferentes
estaciones del mercado.

Inversion Costo Costo final Periodo
Diferentes Electrolineras inicial mantenimiento Variable  recuperacion costo

periodo 5 afios Fijo
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Estacion de carga UIDE ~ $7,117.93 $ 3,076.00 $  9.07 67.92 afios

BSEC $9,393.20 $3,076.00 $ 10.12 89.63 afos
30K(D)1(GTB)400S
Bharat Charger BEVC-  $7,893.20 $ 3,076.00 $ 943 75.32 afios
DCO001 15KW

Fuente. Autores

4.5  Analisis estacion de carga mas conveniente

Para conocer cual es el mejor sistema de estacion de carga se debe conocer que la
universidad busca proveer un servicio de movilidad de Scooters dentro de la Universidad, por
lo cual el sistema de carga de la estacion Lenta debera ser implementado, por otro lado, para
cumplir con un mayor nimero de automoviles del mercado de Quito se busca otorgar 2 tipos de
cargadores diferentes, esto serd los cargadores de la estacion de carga Semirapida, dado a que
las 2 estaciones otorgan una cobertura total la estacion disefiada para la universidad a pesar de
cumplir con una carga de una velocidad superior su costo hacia el pablico es demasiado elevado,
por otro lado si se busca tener un precio equitativo con las otras estaciones, es practicamente
irrecuperable el monto de inversion, por ende no existira un capital de ingreso.

Por este motivo el disefio de la electrolinera general dentro de la universidad que
combina la estacion de carga Lenta hacia los Scooters y estacion de carga Semirapida hacia los
automoviles.

Figura 4.4. Dimensién y ubicacién de las estaciones de carga lenta con carga semirapida.

(Morales, 2021)
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Figura 4.5. Disefio 3D de las estaciones de carga lenta con carga semirapida.

(Morales, 2021)

Las estaciones de carga tienen el disefio que se puede ver en las figuras 4.4 y 4.5, ademas
de esto, su periodo de recuperacion, costo de material, reduccion en materiales al usar ciertos

elementos en comdn, se calculan en las siguientes tablas:

45.1. Costo Materiales
Table 21

Costo de materiales necesarios para la estacion de carga lenta junto con semirapida

Descripcion Unidades Precio Unit Precio T.

OEM EV Wallbox for AC Home Charging Type 1, Tipo C 1 $ 298.00 $ 298.00
AC7000-BE-24 1 $ 300.00 $ 300.00
Cable de cobre/aluminio 04AWG 13 $ 3.57 $ 4641
Cable 08AMG 13 $ 3000 $ 390.00
Medidor de watts-hora 2 $ 20.00 $ 40.00
Breaker 85Amp. 1 $ 30.00 $ 30.00
Breaker 40Amp. 1 $ 6.43 $ 6.43
Conector 220V 2 $ 6.60 $ 1320
Interruptor de emergencia 1 $ 10.00 $ 10.00
Type 1 AC nivel 1. Clase B. 8 $ 193.99 $1,551.92
Tomacorrientes tapa doble de 110V 4 $ 3.50 $ 14.00
Bases para tomacorrientes 4 $ 10.00 $ 40.00
Cable 08AMG 60 $ 3000 $1,800.00
Breaker eléctrico 40Amp 4 $ 6.43 $ 2572

TOTAL $4,565.68

Fuente. Autores
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45.2. Costo Mantenimiento

Table 22

Costo de mantenimiento periodo de 5 afios estacion de carga lenta junto con semirapida.

Descripcién Unidades Costo por Periodo TOTAL
~ lafio  5afios

Mantenimientos cargadores 2 $ 70.00 $ 700.00
Pintura del piso - $ 820 $ 41.00
Varios - $ 10.00 $ 50.00
Cables de carga 8 $193.99 $ 1,551.92
Pintura del piso - $ 820 $ 41.00
Varios - $ 10.00 $ 50.00

TOTAL PNERIODO 5 $ 2,433.92

ANOS

4.5.3. Costo recarga,
Table 23

Fuente. Autores

retorno de capital tiempo definido de 5 afios

Célculo de precio final para una recuperacion a 5 afios de estacion de carga lenta junto con semirapida.

Precio por carga

Materiales $ 4,565.68
Mantenimiento $ 243392
Total 1 $  6,999.60
Por mes $ 116.66
Por dia $ 5.83

Cargas por dia 9

Por unidad $ 0.65
Costo carga por unidad ~ $ 4.00
TOTAL $ 4.65
Precio al usuario $ 5.11

Fuente. Autores

4.5.4. Costo recarga definido, plazo de recuperacion indefinido

Table 24

Ganancia de estacién de carga lenta junto con semirapida en un periodo de 5 afios con un precio

definido.

Cargas diarias 9
Ganancia $ 1.00
Ganancia anual $ 2,160.00

Ganancia por 5 afios $ 10,800.00
Fuente. Autores
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La ganancia de la estacidn de carga en un periodo de 5 afios es calculada en $ 10,8009,
sin embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estacion de
carga en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de
recuperacion de la estacion es la resta de 2,433.92$ con respecto a 10800$ de mantenimiento,
esto da un resultado de 8,366.08 $ de ganancia en un periodo de 5 afios. Finalmente, para conocer
el periodo de recuperacion de capital se toma la inversion inicial dividida para la ganancia anual
de la estacion de carga, es decir:

4,565.68 $

8,366.08
(8366088,

Periodo de recuperaciéon =

Periodo de recuperacion = 2.73 afos

455 Comparativa de la estacion combinada contra las otras estaciones de carga

Se puede ver la comparativa y beneficios que tendra una unién de ambas estaciones, el
precio se mantiene estable, su periodo de recuperacion no varia y otorga a un mayor nimero de
usuarios la facilidad de hacer uso de las instalaciones.

Comparativa de las estaciones de carga
para EV

ORLNWRAUIONOWLO

Periodo de recuperacion 2.73

Ganacia primeros 5 afios (miles de
dodlares)

Figura 4.6. Comparativa precio, ganancia y periodo de recuperacion de las diferentes estaciones de
carga en un periodo de 5 afios.
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CAPITULO V

IMPACTO

5.1.Impacto ambiental

Si se toma como base las 2 a 3 cargas de automaviles eléctricos al dia, se puede deducir
que incentiva que los estudiantes o personal de la UIDE que cuenten con automoviles eléctricos
se movilicen hacia el establecimiento en sus unidades. Ademas, al contar con un sistema de
movilidad sostenible dentro de la universidad se evita que los estudiantes se movilicen en sus
automoviles a través de la universidad. A pesar de que el impacto es minimo, es un plan piloto
para crear un escenario donde los estudiantes se movilicen en vehiculos eléctricos y se remplace
poco a poco el automovil a gasolina.

La Fundacion AQUAe (2018) afirma: “por cada 9 kildbmetros que cada persona camine,
utilice bicicleta o un vehiculo de energias renovables estd eliminando 1 kilogramo de CO2”. Si
se toma como referencia que un vehiculo eléctrico tiene una autonomia de entre 300 hasta 500
kilometros por carga en promedio. La reduccion que se tendra de didxido de carbono (CO2) por
cada carga realizada por la universidad es de alrededor de 30-50kilogramos de CO2 de
reduccion. De esta manera se puede calcular por el nimero de dias, el nimero de carro recibidos
y el nimero de dias que opera la estacion eléctrica al afio que se logra reducir 24000-40000
kilogramos de CO2 por afio, esto depende de la unidad eléctrica. Esto se calcula al tener base
gue un EV carga su bateria por lo menos una vez cada semana, por este el resultado anual variara
(AQUAEe Fundacidn, 2018).

5.2.Impacto en la sociedad

Dentro de la comunidad UIDE se tendra un impacto que mas que elimine la
contaminacion, creara seguridad de que cualquier estudiante que posea un EV pueda dirigirse a
la universidad, dejar su automdvil cargandose, recibir las 2 horas de clase y salir de la misma
con su EV totalmente cargado. Esto creara un ambiente de innovacion alrededor de la
universidad, la cual busca eliminar su huella de carbono. Tal como se analiza en el subcapitulo
5.1 la reduccion de los gases contaminantes CO2 es en miles, ademas de esto se debe sumar la
reduccion del monodxido de carbono (CO), dxidos nitrosos (NOX), hidruros de carburo (HC),
entre otros; son una importante caida de reduccién a no Unicamente los estudiantes, docentes y
personal de la universidad internacional, sino también, a las personas que viven cerca del area.
La reduccion de contaminacion a pesar de ser irrelevante por la gran movilidad que existe en la
Avenida Simén Bolivar a solo unos kilometros de la universidad, el mayor impacto que tendra
la comunidad de la Universidad es el de estar conectados con las energias renovables que poco
a poco se han introducido a nivel mundial. De cierta forma, muchos paises se han contagiado
de esta nueva tendencia, y de igual manera ocurre entre la comunidad, al experimentar un
contacto directo cada dia con estas energias, buscaran de cierta forma entrar en la tendencia y
se ayuda a eliminar la contaminacion global.
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CONCLUSIONES
Se concluye que para obtener el maximo de beneficios de la estacion de carga se debe
incluir la estacion de carga semirapida junto con la seccidn interior de la estacion de carga lenta.
Para este disefio se colocaron las dos estaciones semirapida en la parte posterior de la escuelay
las 8 estaciones lentas dentro de la escuela, junto al elevador de automoviles.

Para lograr la implementacion de las estaciones de carga se debe invertir un valor
redondeado de 4566$, el cual se utilizard para la compra de cableado, pintura, elementos de
seguridad y sobre todo sera suficiente para la instalacién y operacion de la estacién de carga
semirapida OEM Wallbox Tipo 1, la estacion de carga semirapida AC700-BE (adaptador GB/T
CA) para automoviles Chinos y también de 8 estaciones de carga dentro de la facultada con
cables tipo 1 AC nivel 1 de carga lenta para los Scooters. La estacién necesitara de
mantenimiento anual y cada 5 afios, la suma total de mantenimiento en un periodo de 5 afos es
de 2434$, que cubrira el mantenimiento de las estaciones de carga semirdpida y la renovacion
de los ocho cables tipo 1 de la estacion lenta, ademas de los arreglos visuales que presenten
desgaste. Por ultimo, el costo de recarga sera de 5$, esto generard una recuperacion en un
periodo de 2 afios con 9 meses.

A pesar de que la construccion de una estacién de carga rapida es mejor en su
funcionamiento, estas estaciones normalmente son instaladas directamente por la marca que
comercializa los EV o por grandes electrolineras, sin embargo, este tipo de estaciones es dificil
encontrarlas en el Ecuador, principalmente por la baja demanda que existe, lo que causaria como
se vio, generar grandes costos para el usuario para que sea viable tener un retorno del capital.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion del tipo de estacion de carga que mejor se adapta a la
Universidad, la cual no Unicamente es de un tipo, sino que otorga dos diferentes tipos de carga,
con el cual es capaz de llegar a méas personas que poseen EV, con un costo de carga moderado
y ademas un periodo de recuperacion muy corto. Esta concentra a un mayor numero de usuarios
posibles, tal como se analizd, el mercado de los EV es un mercado en crecimiento, por este
motivo, la mejor manera de implementar una estacion de carga es dando el servicio a los 2 tipos
de EV presentes en el mercado por su clasificacion de tipo de adaptador, siendo asi, dando
servicios a los vehiculos eléctricos Chinos y a los que presentan el adaptador tipo 1,
provenientes de Estados Unidos (a excepcién de Tesla), Corea del Sur y Japon. Ademas, dando
servicios a los Scooter que se desea implementar como plan de movilidad dentro de la
Universidad. Dado a que los EV en el Ecuador es un mercado nuevo y en crecimiento, no es
sorpresa que el crecimiento que se tuvo desde el afio 2017 hasta el 2020 sea del 332%, con
objetivos de crecer todavia mas en el afio 2021. Con una reduccién de contaminacién en cuento
al impacto ambiental que puede generar la estacion de carga simboliza un promedio superior a
los 30000 kilogramos de CO2 por afio.

También se recomienda que tal como se vio en el capitulo 4, no solamente porgue la
estacion de carga lenta requiere de menos elementos necesariamente es mas barata su
instalacion. Puesto que muchos lugares requieren de cableado, puede resultar mas viable instalar
una estacion de carga semirapida, dado que muchos hogares cuentan con este tipo de corriente
puede resultar mucho més conveniente.
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Anexos
Anexo 1. Aspectos Legales de Seguridad: Reglamento de seguridad del trabajo contra

riesgos:

REGLAMENTO DE SEGURIDAD DEL TRABAJO CONTRA RIESGOS
EN INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA
(Acuerdo No. 013)

EL MINISTRO DE TRABAIO Y RECURSOS HUMANOS
Considerando:

Que es deber del Estado, a través de los drganos v entidades competentes, precautelar
las condiciones de vida v de trabajo de la poblacion;

Que es indispensable v urgente que el Estado ecuatoriano reglamente las actividades
laborales de instalaciones de energia eléctrica en orden a reducir los riesgos de
accidentes de trabajo v enfermedades profesionales que afectan a los trabajadores de
esta importante rama de la actividad econdmaca;

Que el Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo, en cumplimiento
de lo establecido en el Art. 2, numeral 2, literal ¢) del Reglamento de Seguridad y Salud
de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, aprobd en sesidn
del 28 de febrero de 1996 las normas contenidas en el "Reglamento de Seguridad del
Trabajo contra Riesgos en Instalaciones de Energia Eléetrica™;

Que al amparo de lo dispuesto en el Art. 434 del Codigo Laboral, el Director General
del Trabajo ha procedido a dictar el reglamento de prevencitn de riesgos del trabajo en
el drea especifica de las instalaciones de energia eléctrica;

Que en memorandos Nos. 244-DGT-DSHT y 007-DAJ del 30 de diciembre de 1997 v 9
de enero de 1998, respectivamente, constan los informes favorables de la Direccitn de
Asesoria Juridica y el Departamento de Seguridad e Higiene de Trabajo de este
Ministerio; y.

En uso de las atribuciones legales,

Acuerda:

Att. .- Aprobar sin modificaciones ¢l "Reglamento de Seguridad del Trabajo contra
Riesgos en Instalaciones de Energia Eléctrica”, elaborado por el Comité
Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo el 28 de febrero de 1996.

At 2.- Encomendar ¢l control de la aplicacion del Reglamento mencionado en el
articulo anterior, al Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo, a la
Direccion General v Subdirecciones del Trabajo, al Departamento de Seguridad e
Higiene del Trabajo de este Ministerio, y a las dependencias de Riesgos del Trabajo del
Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

Publigquese.- Quito, 22 de enero de 1998,

Capitulo I
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DISPOSICIONES QUE DEBEM OBSERVARSE EN EL MONTAIJE DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

Art. 1.- Condiciones generales.- Las instalaciones de generacion, transformacion,
transporte, distribucion y utilizacion de energia eléctrica, tanto de cardcter permanente
como provisional, asi como las ampliaciones y modificaciones, deben ser planificadas y
ejecutadas en todas sus partes. en funcién de la tensidn que define su clase, bajo las
siguientes condiciones:

1.- Con personal calificado;
2 - Con material adecuado:
3.- Con aislamiento apropiado;

4.- Con suficiente solidez mecinica, en relacion a los diferentes nesgos, de deterioro a
los cuales pueden quedar expuestas, de manera que la corriente eléctrica no llegue a
recalentar peligrosamente a los conductores, a los aislantes, a los objetos colocados en
su proximidad; a fin de que el personal quede protegido contra nesgos de contacto
involuntario con conductores o piezas conductoras habitualmente energizadas,
proteccidn que puede darse:

a) Por alejamiento de las partes conductoras energizadas;

b) Mediante la colaboracion de obstculos entre el personal y las partes conductores
energizadas; o,

¢) Con mislamienio apropiado.

5.- Con la aplicacion de las medidas necesarias para que las personas queden protegidas
contra riesgos de contacto accidental con estructuras metdlicas, energizadas por fallas
del aislamiento, mediante:

a) Puesta a tierra (aterrizaje) de las estructuras metilicas y masas;

b) Conexiones equipotenciales; y,

¢) Conductores de proteccion.

Art. 2.- Proteccidn contra descargas atmostéricas.- En las zonas particularmente
expuestas a los efectos de los rayos, debe protegerse toda instalacion eléctrica aérea
contra las descargas atmosféricas.

Art. 3.- Identificacién de aparatos y circuitos.-

1.- Los aparatos y circuitos que componen una instalacion eléetrica deben identificarse
con etiguetas o rotulos, o por otros medios apropiados con el objeto de evitar
operaciones equivocadas que pueden provocar accidentes;

2. - El conductor neutro v los conductores de puesta a tierra v de proteccion, deben
diferenciarse claramente de los otros conductores.

Art. 4.- Separacion de las fuentes de energia.-

1.- En el origen de toda instalacién se colocard un dispositivo que permita separarla de
su fuente de energia. Esta separacion debe hacerse en todos los conductores activos;

2. - En las instalaciones con varias salidas debe hacerse una separacion por salida:
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3.- Todo aparato que se utilice para cortar la corriente eléctrica, debe hacerlo
simultineamente en todos los conductores activos en una sola maniobra.

Art. 5.- Tomas de tierra y conductores de proteccitn.- Las tomas de tierra y fos
conductores de proteccion deben satisfacer las condiciones siguientes:

[.- La disposicion general de su instalacion y los metales que son parte de su
composicion, deben elegirse de manera que eviten toda degradacion ocasionada por
acciones mecdnicas v térmicas, y resistan la aceibn corrosiva del suelo, asi como los
efectos de la electrélisis;

2.- La conexidn de [as masas de [os aparatos vy de [as estructuras metdlicas, deben
hacerse con derivaciones conectadas a una linea principal de tierra; en ninglin caso debe
conectarse en sene,

3.- No debe intercalarse en los conductores de proteccion: fusibles, interruptores o
disyunones;

4.- La seccitn de los conductores de tierra o para [as conexiones equipotenciales, deben
determinarse en funcidn de la intensidad v de la duracién de la corriente susceptibles a
fluir en caso de falla, para prevenir su deterioro por sobrecalentamiento, asi como todo
riesgo de incendio proveniente de ese sobrecalentamiento.

Art. 6.- Prohibicion de utilizar la tierra como parte de un circuito activo.- Esti
profubido utilizar como parte de un cirenito activo la tierra, un conductor de proteccion,
una canalizacidn o cubierta metilica, o una estructura metilica que sea parte de una
construcclon.

Art. 7.- Instalaciones eléctricas en lugares con riesgo de incendio o explosion.- Los
equipos e instalaciones eléctricas situados en lugares con riesgos de incendio o
explosidn, estardn construidos o instalados de tal forma que se impida el origen de tafes
SIMIESTROS.

Art. 8- [nstalaciones eléctricas en locales de caracteristicas especiales.- En fugares
himedos, mojados, con riesgos de corrosion, sometidos a altas o bajas temperaturas y
en cualquier otro lugar sometido a condiciones especiales, las instalaciones y equipos
eléctricos se acomodarin a las condiciones particulares del medio, extremando las
medidas de proteccion para el personal que opera y mantiene dichas instalaciones y
equipo.

Art. 9.- Electricidad estitica.-

1.- En las cargas susceptibles de generacién o acumulacion de cargas electrostaticas, se
adoptarin alguna de las siguientes medidas:

a) Humidificacidn del ambiente a niveles apropiados;
b) Conexibn eléctrica de los elementos conductores entre si y a tierra; o,
¢) Integracidn del aire.

2.- La adopeidn v utilizacion de cualquiera de [as medidas indicadas anteriormente
estard condicionada a las caracteristicas particulares de la instalacién protegida y
anexas, v muy especialmente, se tendrin en cuenta sus caracteristicas de inflamabalidad
y explosividad.
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3- Obligatoriamente se procederd a la conexibn eléctrica de elementos conductores entre
si v a tierra, en los siguientes casos:

a) Trasvase de fluidos inflamables: y,
b) Manipulacion industral de polvos explosivos, detonadores y materia o material
explosivo.

Para evitar la posibilidad de arcos y chispas, al poner a tierra cualquier elemento mavil,
se debe colocar un interruptor en dicho circuito de puesta a tierra y realizar la operacion
con la siguiente secuencia:

a) Asegurarse que el interruptor esté abierto;
b) Conectar el equipo mavil al cable de tierra, v,
¢) Cerrar el interruptor.

La desconexiin se realizard en el orden inverso al expuesto.

4.- Los operarios que puedan estar sometidos a descargas electrostaticas, deberan usar
calzado conductor y ropa de trabajo que evite la acumulacidn de carga (lana o algoddn).
Art. 10.- Cercas eléctricas para ganado.-

1.- Los conductores que constituyen la cerca s6lo estardn sometidos a impulsos de
tensidn que proporcionen una cantidad limitada de electricidad durante el tiempo
transcurrido entre impulsos sucesivos.

Los impulsos se generardn Qnicamente con aparatos especialmente construidos para
ello;

2.- Los aparatos se colocardn en lugares donde no puedan quedar cubiertos por ramas,
paja, ete., y estarin proximos a la cerca que alimentan;

3.- Los conductores de la cerca estarin separados de cualguier objeto metilico no
perteneciente a la misma de manera que no haya riesgo de contacto entre ellos:

4 - Las cercas que no estin alimentadas por un mismo aparato se situaran a una
distancia conveniente para evitar que una persona o animal pueda tocarlos
simultineamente; v,

5.- Se colocaran carteles de aviso cuando las cercas puedan estar al alcance de personas
no prevenidas de su presencia y en todo caso, cuando estén junto a una via plblica.

Capitulo I1

NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL PERSONAL QUE INTERVIENE EN LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS.
Art. 11.- Mormas generales .-

1.- Toda persona que intervenga en operacion y mantenimiento de instalaciones
eléctricas, debe:
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a) Tener una credencial que acredite su conocimiento téenico v de seguridad industral
conforme a su especializacion vy a la actividad que va a realizar;

b) Estar autorizado por la empresa o institucion en la cual presta sus servicios para
ejecutar el trabajo asignado; y,

¢) Estar formado en la aplicacidn correcta de los primeros auxilios y especialmente en la
técnica de respiracion artificial v masaje cardiaco externo.

2.- Todo trabajo que se realice en una instalacion eléctrica se efectuard en presencia y
bajo la direccidn de un téenico designado por la empresa o institucion responsable;

3.- El personal que realice trabajos en instalaciones eléctricas dispondri:

a) De un medio que asegure una eficaz comunicacion con el centro de maniobras: v,
b) De vehiculo de transporte disefiado de manera que los materiales, equipos y
herramientas vayan separados del personal, el cual debe viajar comodamente sentado
dentre de una cabina.

4.- Se colocarin barreras protectoras o cualquier medio de sefializacion eficiente que
delimite o indique el lugar de trabajo en forma clara y completamente visible:

5.- 51 se interviene en instalaciones sin tensidn, se dispondra de esquemas de la
instalacidn en los que se indique claramente los puntos de corte de la corriente;

B.- A efectos de seguridad las lineas aéreas montadas sobre los mismos postes o
estructuras, en todo o en parte de su recorrido, se considerardin como de 1gual tension a
la de la mas elevada; y,

7.- Queda prohibido retirar los resguardos de proteccion de las celdas de una instalacion
antes de dejar sin tensiin los aparatos y conductores situados en ellas, asi como poner
tension a dichos aparatos y conductores sin cerrar debidamente la celda con sus
correspondientes resguardos.

Art. 12.- Trabajos en instalaciones eléctricas sin tension.-

1.- Antes de que el personal acceda a las instalaciones, se adoptardn las signientes
precauciones:

a) En el orgen de la instalacion:

1.- Abrir con corte visible todas las posibles fuentes de cornente:

2.- Enclavar o bloguear los aparatos de corte de la corriente operados y sefializarlos con
prohibicion de maniobra;

3.- Comprobar la efectiva ausencia de tension, con un equipo de comprobacion
apropiado; vy,

4.- Poner a tierra las fases, en el lado que quedd sin tensidn, lo mas cerca posible al
aparato de corte de la cornente operada.

b) En el lugar del trabajo:

1.- Verificar la ausencia de tension con equipo apropiado;
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2.- Poner a tierra las fases en todos los posibles puntos de retorno intempestivo de la
corriente:

{Se despensa las exigencias de bl y b2 cuando las puestas a tierra de las fases en el
lugar de origen estin a la vista del personal que va a trabajar en la instalacidn).

3.- Delimitar el lugar de trabajo con sefializacion apropiada; vy,

4.- Indicar al personal la parte de la instalacidn en la que se va a trabajar y la parte o
partes de la misma, que queda energizada.

2.- Para restablecer el servicio se procederd de la siguiente manera:
a) En el lugar de trabajo:

1.- Reunir a todo el personal que ha intervenido en el trabajo, para informarle que se va
a restablecer el servicio;

2.- Retirar las puestas a tierra y sefializacion utilizadas; v,

3.-Verificar, en los puestos de trabajo, que el personal no haya olvidado herramientas o
materiales.

b) En el origen de la instalacidn:

1.- Retirar las puestas a tierras; vy,

2.- Retirar los blogueos puestos en los aparatos de corte de la comiente operados, asi
como la sefializacidn que se haya utilizado.

Art. 13.- Intervencidn en nstalaciones sin tension bajo tierra, en ductos, canales y
bandejas.-

1.- Cumplir lo dispuesto en los numerales 1.a) y 2.b) del articulo 12.
2.- Proveerse de planos de ubicacion de los cables o conductores.

3.- Identificar con toda claridad, en el puesto de trabajo, el cable o conductor en el que
S€ Va a intervenir.

4.-Proteger mecinicamente al cable o cables vecinos (o conductor o conductores
vecinos ) del que se va intervenir.
Art. 14.- Intervencidn en instalaciones eléctricas energizadas.-

1.- Los trabajos en instalaciones eléctricas energizadas se realizarin cumpliendo
estrictamente un programa disefiado por un técnico competente autorizado por la
empresa o institucion responsable v bajo su constante vigilancia;

2.- El personal que intervenga en trabajos, en instalaciones energizadas estard
debidamente formado para aplicar segln sea el caso, el procedimiento de trabajo que
corresponda, esto es: al contacto, a distancia o al potencial;

3.- S¢ utilizaran herramientas y equipos de proteccion con aislamiento y téenicas de
utilizacién y procedimiento de trabajo concordantes con el valor de la tensidn de
servicio de la instalacion en la que se va a intervenir;
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4.- No debe iniciarse, reiniciarse o continuarse ningin trabajo en una instalacion
energizada a la intemperie, s1 en el lugar de trabajo hay precipitaciones, descargas
atmosfércas, viento, niebla espesa, insuficiente visibilidad; y,

5.- No se realizarin trabajos en instalaciones energizadas en lugares donde existan
substancias explosivas o inflamables.

Art. 15.- Participacion, control v responsabilidad. - Se establecerd un control gue
permita disponer con claridad la responsabilidad v participacion del personal, en sus
diferentes niveles jerirguicos, en el fiel y estricto cumplimiento de las exigencias
establecidas en este capitulo, articulos: 11, 12, 13,y 14.

Capitulo I1I
NORMAS PARA INTERVENCION EN EQUIPOS, INSTALACIONES Y CASOS
ESPECIALES

Art. 16.- Transformadores.-

1.- Para considerar sin tensidn a un transformador es necesario gque estén desconectados
los devanados primario y secundario;

2.- No se permitird que un transformador desconectado en el lado de alta tensidn, reciba
corriente por el lado de baja tensidn;

3.- 5i no se dispone de un aparato de corte de la corriente que permita poner o sacar del
servicio a un transformador con carga, se procederd de la siguiente manera:

a) Para poner en servicio a un transformador se deberd empezar conectando el devanado
de mayor tensidn; y,

b) Para sacar del servicio a un transformador deberd empezarse por desconectar el
devanado de menor tensidn.

4.- B¢ prohibe la realizacion de trabajos en el interior de cubas de transformadores, sin
antes comprobar la total eliminacién de los gases;

5.- B¢ prohibe fumar y utilizar cualgquier clase de llama en las proximidades de un
transformador refrigerado con aceite;

f.- Cuando se realicen trabajos de manipulacién de aceite de transformador, se
dispondrd de los elementos adecuados para la extincion de incendios; v,

T.- Cuando se realicen trabajos en un transformador que tiene proteccidn automdtica
contra incendios, esta proteccidn automdaticamente estard blogueada para evitar un
funcionamiento intempestivo.

Art. 17.- Transformadores de intensidad.-

1.- Para dejar fuera de servicio a un transformador de intensidad se desconectard
umcamente el primano; v,

2.- Mientras el primario de un transformador de intensidad se encuentre con corriente, el
circuito secundario debe estar cerrado sobre los aparatos que alimenta, o estar en
cortocircuito, nunca se permitir que el secundario quede abierto.
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Art. 18.- Generadores v motores sincronos.- Antes de manipular en el interior de
generadores ¥ motores sincronos, deberd comprobarse:

1.- El paro de la maquina;
2.- La eonexibn en cortocireuito v a tierra de los bornes de salida;

3.- El blogueo del sistema contramncendios;
4.- La desconexitn de la alimentacién del rotor; y,

3.- Que la atmosfera no sea inflamable o explosiva.

Art. 19.- Motores eléctricos.- Los motores eléctricos estarin provistos de cubiertas
permanentes U otros resguardos apropiados salvo que estén instalados en locales
aislados, a una altura no inferior a 3 metros sobre el piso o platatorma de trabajo o sean
de tipo cerrado. En cualesquiera de los casos se impedird el contacto con ellos de las
personas u objetos,

Agt. 200- Interruptores ¥ seccionadores.- En maniobras de interruptores v seccionadores
S€ seguiran, excepto en caso de mandos a distancia, las siguientes normas:

1.- El personal que maniobra seccionadores de cuchilla unipolares debe operarlos con
pértiga, guantes ¥ alfombras o taburetes, aislados para el valor de la tension de servicio

y operarlos sin carga:

2.- Diebe blogquearse todo aparato de corte de la cormiente que se opere v, mientras dure
el blogueo, poner un aviso de prohibicion de maniobra;

3.- Deben tomarse medidas de proteccidon apropiadas contra los efectos toxicos que
aparecen en los mferruptores con gas como aislante, como consecuencia de la accidn
repetida de arcos por frecuentes aperturas del circuito eléctrico del interruptor;

4. - Debe revisarse, peribdicamente, la perfecta presion de los contactos eléctricos de
cada polo de los interruptores ¥ seccionadores; v,

3.- Se observarin también las disposiciones de los numerales 5 v 6 del articulo 16, que
son también aplicables a interruptores de aceite.

Art. 21.- Condensadores estiticos.- Los trabajos en baterias de condensadores se
realizardn de acuerdo con las siguientes operaciones:

1.- Desconectar la corriente mediante corte visible;

2.- Poner a tierra todos los elementos de la bateria con equipo apropiado después de
unos 5 minutos de espera, aterrizaje que se mantendra mientras dure el trabajo;

.- Comprobar ausencia de tension con equipo apropiado, en cada una de las fases; v,
4.- Para poner en servicio a los condensadores estiticos, primero quitar la puesta a tierra

y después cerrar el interruptor.
Art. 22.- Bateria de acumuladores.-
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1.- En los locales que dispongan de bateria de acumuladores, se adoptarin las
precauciones siguientes:

a) Aislar el suelo de los locales cuando la tensidn de servicio sea superior a 220 voltios:
b) Cuando exista una diferencia de potencial de 220 voltios separar las partes desnudas
energizadas de aquellas con las que sea posible el contacto inadvertido para el
trabajador; v,

¢) Mantener ventilacion adecuada, que evite la existencia de una atmosfera inflamable o
nociva.

2.- En las baterias de dcidos se deberd:

a) Prohibir fumar y/o utilizar cualgquier elemento incandescente dentro del cuarto de
baterias;

b) Proceder a ventilar en forma natural o forzada, antes de entrar en los locales;

¢) Realizar la manipulacion de electrolitos con la adecuada ropa de proteccidn contra
dcidos; v,

d) Preparar los electrolitos para baterias vertiendo pnimero el dcido sobre el agua
lentamente y nunca al revés para evitar salpicaduras.

Art. 23.- Trabajos con soldaduras eléctricas.-

1.- Se deberd conectar a tierra la masa de los aparatos de soldadura, asi como uno de los
conductores del circuito de utilizacidn que estard puesto a tierra en los lugares de
trabajo;

2.- Los bornes de conexidn para los circuitos de utilizacion de los equipos de soldar
estardn disefiados de forma tal que no permitan el contacto accidental;

3.- Aislar la superficie exterior de los portaelectrodos v de sus mandibulas, asi como
mantener los cables de extension en perfectas condiciones, sin melladuras o defectos;

4.- Evitar que los portaelectrodos y electrodos acoplados entren en contacto con objetos
conductores ajenos al trabajo;

5.- Se prohibe el cambio de electrodos sin garantizar un aislamiento adecuado para el
operario que realiza dicho cambio;

6.- En ninglin caso los electrodos estardn en contacto con la piel del trabajador o con
ropa himeda que cubra su cuerpo;

7.- Para enfriar el electrodo no se lo debe introducir caliente al agua;

8- Todo grupo de soldadura debe llevar en su punto de alimentacién un interruptor y
fusibles de proteccion u otro dispositive similar;

9.- Debe formar parte del equipo de soldadura un extintor contra incendios portatil con
agente extintor apropado;

10.- Queda expresamente prohibido:
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a) Realizar trabajos de soldadura sobre recipientes a presidn o que contengan liquidos o
gases inflamables o toxicos, a fin de evitar incendios, explosiones o intoxicaciones;

b) Realizar trabajos de soldaduras en recipientes que hayan contenido liquidos o gases
inflamables o tdxicos, si previamente no han sido lavados, ventilados o neutralizados
debidamente, hasta hacer desaparecer los vestigios del producto, lo que se verificard con
los instrumentos adecuados:

¢) Realizar trabajos de soldadura a una distancia inferior de 1,5 metros de materiales
combustibles y de 6 metros de productos inflamables o cuando exista riesgo evidente de
meendio o explosion.

Excepcionalmente, si es imprescindible, se podrin realizar trabajos de soldadura a
distancias inferiores, siempre y cuando se apantalle en forma adecuada el puesio de
trabajo o se tomen otras medidas que anulen el riesgo de incendio o explosion;

d) Soldar con las conexiones, cables, pinzas y masas flojas o en malas condiciones;
e) Mover el grupo electrigeno sin haberlo desconectado previamente:; v,

f) Trabajar una sola persona en camara o lugares cerrados. Si éstos son reducidos,
deberd quedar otra persona a la entrada vigilando su trabajo.

11.- Para la realizacidn de trabajos con soldadura eléctrica se utilizard:

- Pantallas para proteccitn de ojos y cara:
- Guantes;

- Mangas protectoras:

- Mandil; v,

- Polainas vy botas.

12.- Peniddicamente se revisaran los equipos de soldaduras siguiendo las prescripeiones
del fabricante; vy,

13.- Los trabajos de soldadura al aire libre, se suspenderin cuando amenace lluvia o
lormenta.

Art. 24.- Trabajos con vehiculos, cabrestantes, grias y similares.- En los trabajos con
vehiculos, cabrestantes, grias y similares, en la proximidad de lineas aéreas
energizadas, se tomarin las siguientes precauciones:

a) La distancia minima que debe existir entre los conductores de una linea aérea y los
extremos de las masas fijos o mdviles, sean o no metilicas, serd:

- De | metro, hasta | KV;
- De 3 metros, de 1 KV a 6% KV, v,
- De 5 metros, de 69 KV en adelante.

b) Prohibir la presencia del personal sobre dichos vehiculos durante la realizacion de los
trabajos con excepeidn de quienes los manejan; y,
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c) En caso de que un vehiculo o aparato haga contacto accidental con una linea aérea
energizada, el operario no lo abandonard hasta que haya eliminado el contacto, o la
coOrriente.

Art. 25.- Trabajos en recipientes metdlicos.- Para realizar trabajos en recipientes
metilicos, tales como calderos, tangues, hornos, etc., se deben utilizar transformadores,
grupos convertidores y tomas de corriente, éstos se instalaran fuera de dichos
recipientes.

Art. 26.- Herramientas eléciricas portitiles.-

1.- La tensién de alimentacién de las herramientas portitiles de cualquier tipo, no podra
exceder de los 220 voltios con relacidn a tierra;

2.- Cuando se empleen herramientas eléctricas portatiles en lugares muy conduetores,
estardn alimentadas por una tensién no superior a los 24 voltios;

3.- Los interruptores de las herramientas eléctricas portatiles, estardn concebidos en
forma tal, que se imposibilite el riesgo de la puesta en marcha intempestiva; vy,

4.- Las lamparas eléetricas portitiles tendrin mango aislante y un dispositivo protector
de la limpara, de suficiente resistencia mecdnica. Cuando la lampara se emplee en
ambientes muy conductores, estardn alimentadas con tensidn no supenior a 24 voltios.

Art. 27.- Cambio de ldmparas.- El cambio de limparas debe efectuarse sin tensidn. Si
ello no es posible, se adoptarin las precauciones necesarias a fin de aislar al operario y
protegerlo contra posibles nesgos de explosion de la lampara.

Art. 28.- Sustitucion de fusibles.- Para la sustitucion de fusibles, se quitard la tensidn y
se verificard la ausencia en ambos lados del elemento portafusible. Al reponer el
servicio el operario se situard en forma que no pueda ser alcanzando por posibles arcos
eléctricos.

DISPOSICIONES GEMERALES

Primera.- Todos los trabajadores que ejecuten el montaje de instalaciones eléctricas,
deberin obtener una licencia ante los institutos educativos de nivel artesanal calificados
por el Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo.

Segunda.- Para obtener la licencia que autorice la realizacion de trabajos eléctricos
especializados, los interesados deberdn acreditar mediante evaluaciones, examenes y
titulos, conocimientos en esta rama, ademds de ser debidamente instridos en las
disposiciones de los Reglamentos de Seguridad e Higiene del Trabajo vy las del presente
Reglamenio.

La licencia tendrd una duracion de cuatro afios, desde la fecha de su expedicion al
término de la cual deberd ser refrendada ante la entidad designada por el Comité
Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo y vigilados por este mismo
organismo. Las empresas estin obligadas a exigir este requisito. Los fondos recaudados
por el pago de las licencias, se destinarin a financiar los planes y programas del Comité.
Tercera.- El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, en base a lo establecido en el
Estatuto y el Reglamento General del Seguro de Riesgos del Trabajo, colaborard técnica
y pecunianamente en la realizacidon de los cursos de formacion de técnicos en esta rama
de actividad, para lo cual previamente se firmarin convenios con las entidades
educativas seleccionadas para esta finalidad.
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Cuarta.- Este Reglamento es complementario al Codigo Eléctrico Ecuatonano, asi como
a las Reglamentaciones de Seguridad dictadas por el Instituto Ecuatoriano de
Electrificacién (INECEL).

En caso de dudas, se deberd adicionalmente consultar las Reglamentaciones de la
Comision Electrotéenica Internacional (CEI).

MNota:

La Ley 98-14 (R.O. 37-5, 30-IX-98), reformatoria a la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico, establece el proceso de liquidacién de INECEL vy el plazo extintivo de su
personalidad juridica al 31 de marzo de 1999,

Articulo final.- Encirguese de la ejecucion del presente Reglamento, al Comité
Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo, las Direcciones v Subdirecciones
Generales del Trabajo, al Departamento de Seguridad e Higiene del Trabajo de este
Ministerio, vy, a las dependencias de Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social.

Este Reglamento entrard en vigencia desde la fecha de su publicacidn en el Registro
Oficial.
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Anexo 2. Instalaciones con fines Especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos
eléctricos. ITC-BT 52:

MINISTERIO DE Guia técnica de aplicacion de la ITC-BT 52. GUIA ITC-BT 52
ECONOMIA, INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES: INFRAESTRUCTURA PARA LA | Egicién: Nov 2017
INDUSTRIA Y RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS Revisién: 1
COMPETITIVIDAD %

1. En edificios o estacionamientos de nueva construccion debera incluirse la instalacion eléctrica especifica para
la recarga de los vehiculos eléctricos, ejecutada de acuerdo con lo establecido en la referida (ITC) BT 52, “Instalaciones
con fines especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos”, que se aprueba mediante este real
decreto, con las siguientes dotaciones minimas:

a) en aparcamientos o estacionamientos colectivos en edificios de régimen de propiedad horizontal, se
debera ejecutar una conduccién principal por zonas comunitarias (mediante, tubos, canales, bandejas, efc.), de
modo que se posibilite la realizacion de derivaciones hasta las estaciones de recarga ubicada en las plazas de
aparcamiento, tal y como se describe en el apartado 3.2 de la (ITC) BT 52,

b) en aparcamientos o estacionamientos de flotas privadas, cooperativas o de empresa, o los de oficinas,
para su propio personal o asociados, o depésitos municipales de vehiculos, las instalaciones necesarias para
suministrar a una estacion de recarga por cada 40 plazas y

c) en aparcamientos o estacionamientos publicos permanentes, las instalaciones necesarias para suministrar
a una estacion de recarga por cada 40 plazas.

Se considera que un edificio o estacionamiento es de nueva construccién cuando el proyecto constructivo se
presente a la Administracion publica competente para su tramitacion en fecha posterior a la entrada en vigor de este
real decreto.

2. En la via plblica, deberén efectuarse las instalaciones necesarias para dar suministro a las estaciones de
recarga ubicadas en las plazas destinadas a vehiculos eléctricos que estén previstas en el Planes de Movilidad

Sostenible supramunicipales o municipales.
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4.1. Esquema colectivo con un contador principal comdn (esquemas 1a, 1b y 1c).

La instalacién del SPL sera opcional, en edificios de nueva construccion a criterio del promotor y en instalaciones en
edificios existentes a criterio del titular del suministro, o, en su caso, de la Junta de Propietarios. El
dimensionamiento de las instalaciones de enlace y la prevision de cargas se realizara considerando un factor de
simultaneidad de las cargas del VEHICULO ELECTRICO con el resto de la instalacién igual a 0,3 cuando se instale
el SPL y de 1,0 cuando no se instale. Como entrada de informacion el SPL recibira la medida de intensidad que
circula por la LGA.

Pyeo = (P, + P, + P, + P,)+0,3- P, (se instala el SPL)
Py =P+ P, + P, +P,)+ P, (noseinstala el SPL)

Donde:

Py, carga correspondiente al conjunto de viviendas obtenida como el nimero de viviendas por el coeficiente de
simultaneidad de la tabla 1 de la (ITC) BT 10.

P, carga correspondiente a los servicios generales.

P;, carga correspondiente a locales comerciales y oficinas. _ )

P4, carga correspondiente a los garajes distintas de la recarga del VEHICULO ELECTRICO.

Ps, carga prevista para la recarga del VEHICULO ELECTRICO.

En el proyecto o memoria técnica de disefio de instalaciones en edificios existentes se incluira el calculo del nimero
méaximo de estaciones de recarga que se pueden alimentar teniendo en cuenta la potencia disponible en la LGA y
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MINISTERIO DE Guia técnica de aplicacion de la ITC-BT 52. GUATCET 52
o s%gm INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES: INFRAESTRUCTURA PARA LA [ Egicon: Nov 2017
Picphiosclllit RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS B

considerando la suma de la potencia instalada en todas las estaciones de recarga con el factor de simultaneidad
que corresponda con el resto de la instalacion, segun se disponga o no del SPL.

La prevision de potencia de los puntos de recarga a instalar en aparcamientos o estacionamientos colectivos en
edificios o conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad horizontal no seréa inferior a la prevision de potencia
minima para la instalacion de recarga de vehiculo eléctrico segun el requisito de la ITC-BT-10.

P

% minime = 01 N° plazas - 3,68 kW

La prevision de potencia de los puntos de recarga a instalar en edificios de uso no residencial tales como los
edificios de oficinas u otros de usos comerciales se calculara conforme a la disposicion adicional primera del RD
1053/2014 con la siguiente formula:

N plazas 368 kW

})5 minimo =

Para poder aplicar el factor 0,3 para el calculo de fa prevision de cargas del edificio, es necesario que se instale un
SPL en el edificio junto con las estaciones de recarga.

Dado que el correcto funcionamiento del SPL condiciona las dimensiones de la instalacion de enlace y repercute en
su sequridad, durante la instalacion de sistema se debe asegurar por parte del titular o promotor y de los
responsables técnicos que intervienen en la instalacion (proyectista o instalador segun el caso), que el SPL y los
puntos de recarga instalados se comuniquen correctamente. Una vez puesta en servicio la instalacion, sera
responsabilidad del titular su correcto mantenimiento, asi como del correcto funcionamiento de las estaciones de
recarga gestionadas por el SPL.

El nimero de estaciones de recarga posibles para cada circuito de recarga colectivo y su prevision de carga se
calcularan, teniendo en cuenta la potencia prevista de cada estacion con un factor de simultaneidad entre las
estaciones de recarga igual a la unidad. No obstante, el nimero de estaciones por circuito de recarga colectivo
podra aumentarse y el factor de simultaneidad entre ellas disminuirse si se dispone de un sistema de control que
mida la intensidad que pasa por el circuito de recarga colectivo y reduzca la intensidad disponible en las estaciones,
evitando las sobrecargas en el circuito de recarga colectivo.

En caso de existir un sistema de control interno del circuito de recarga colectivo que mida la intensidad que pasa por
dicho circuito y que pueda limitar la potencia disponible en las estaciones, la potencia prevista, Ps, para un nimero N
de eslaciones de recarga, podria reducirse, aunque nunca por debajo del umbral minimo (Ps mume). Si $6 mantiene
la prevision de potencia, la instalacion de este sistema de control permitiria la instalacion de puntos de recarga
adicionales. En todo caso, el sistema optimiza el control de las cargas requlando la disponibilidad de potencia para
la carga simulténea de todos los vehiculos eléctricos.
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variaciones y dimenciones:

LCL Filters FIM ¢

Anexo 3. Lista de filtros LCL de la marca DataSheet con sus respectivos valores,

| LIISCHaFFner

LCL Filter for Active Front End Motor Drives and Active Infeed Converter

Technical specifications

MNominal oparating voltage

Rated operating voltage

Mominal line frequency

Switching frequency FPWM

Rated currents

Rated inductance L2 (inverter/converter side]
Rated inductance L1 (grid/line side)
Owerload capability

Protection category

Ambient temperature range

Insulation class
Flammability corresponding to
Dresign corresponding to

Creepage and clearance distances

" Mot for detadlked e

1 Line= side LCL filtering for AFE and AIC
applications

1 Mandatory interface to conmect the AFE or
AR -system to the grid

1 Helos bo improwe the power quality on the grd
side

|| Aeduces ripple currents and voltage disortions

1 AllLCL companents in one package

1 Compact design and ready to be conrected

Typical motor drive [kKas]

Ratad cusrent [A]

3 3 380_AR0 VAL
3 3 340530 WAL
50450 Hx

min. 3 kHz up to max 10kHz
25 to 3820 A g SO°C

o

3 A0

% @ 400V, 50

o hocal Schiafner office or partres

o (€

Features and benefits

1 Improves the power quality for AFE (Active Front
End) or AIC (Active Infeed Convertes

| Effective attenusbion of converter switching
freguency to the grid/ine side

1 Reduces the cument and woltage ripples to

acceptable levals for the grid/Sine side

| Wersion with passave FLC damping module for
wysherm stabilty

| Comipact and user friendly design for sase of
installation

Typical applications

I Hoists and cranes

1 Elevatoas

| Test stands

1 Windes/Urmwindes

1 Multiple motor drive systems with active infieed
conmvester

1 Motor drives and -systerms with braking energy

| Special machines with high inertia

| Centrifuges

| Transportation systerms, e.g. chair [fts et

‘Wit ALC darmping rmcdule

T
[

mping module only 1o be
n function

= damping
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FN 6840 Mechanical data of IP0O design

[ Lim mJ |
. —— T

Dimensions

Frama size I 540 12
Fram size E EED

Frame size F ElL =0
Fram size H

Frame size 5 3o 135 HE 514 3r0

Filter power terminals
Serew thread Crass sarthomn Flax wine NG Scrow torgue value

[rmmz] [N
113 FE1E :
115* 105 1408

=118% MO TO-240 3/0-5000 ko na

Filter signal and earth terminals

Terminal type Screw thread Screw torgue value
[Ne]

Sigrial M3" 5

Earth (PE] 48

Eairth (PE] K1

E@ioh 0FEl

x ¥ z
- 4
]
Wan widith®* Frairmes siee
cable lug
[rewm]
==
Frrasmee size
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Anexo 4. Estacion de

especificaciones:

OEM 3.6KW 7.2KW 11KW 22KW Type 1and Type2 EV Wallbox for AC Home

Charging
1-9 Pleces 10 - 49 Pleces 50 - 99 Piece:
$298.00 $285.00 $260.00
Quick Charging  No
Color .
Samples No .
$298.00/Piece | 1 Piece (Min. Order) | S0Buy Sample
v larger image Lead Time
Quantity(Pieces)  1-20 »20
.’ ' Est Time(days) 12 To be negotiated
ddt ympare  hShare Trade Assurance Protects your Alibaba com order
Product Details Company Profile
Overview
Quick Details
Type Wireless Charger Function:
Charging Port Type C Connection
Voltage 110V Warranty
Certfication: ce, FCC, UL, RoHS, CSA Place of Origin:
Brand Name: besen Medel Number:
Power: 7KW Rated supply volta...
Weight kg Protection level
Rated operating fre... 50Hz/60Hz Certificate:
Color: Black
Supply Ability
Supply Ability 50000 Piece/Pieces per Month
Packaging & Delivery
Packaging Details  Packaging Details
Carton Box
Size: 43*26%26(cm)/16.9*10.2*10.2(in)
Weight: 5kg
Port
Shanghai
Lead Time :
7-10 days after receiving payments
Port SHANGHAI
Lead Time(Z):

Quantity(Pieces) 1-20 =20

carga semi-rapida OEM EV Wallbox for AC Home Charging,

For product pricing, customization, of
other inquiries.

>=100 Pieces

$250.00

Verified Supplier
Besen Intermnational Group (Nanjin...
Trading Company
McN 7vs o @
<6h Response Time
1,500,000+ for 53 Transactions

95.7% On-time delivery rate

Report Suspicious Activity

APP Control, Voltage Monitoring
bluetcoth

1 Years

Jiangsu, China

BA-7TKW

220VAC

P66

TUV, CE
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Product Details Company Profile

Input & Output Working environment

Input voltage/Output voltage ~ 210-230V AC Protection degree P66

Input frequency 47-63Hz Environment temperature -40T ~+80C

Max. output power 7.2KW(single phase)  Relative humidity 0-95% non-condensing

Max. output current 32A Maximum altitude <2000m

Charging Interface type IEC 62196-2 Cooling Natural air cooling
Standby power consumpiton <8W
Certificate CE, TUV, FCC, CSA, IK10, IP66
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Anexo 5. Estacion de carga semi-rapida AC7000-BE-24, especificaciones:

Made-in-China” Sgnin  Join Free

Connecting Buyers with Chinese Suppliers:

For Buyer «

For Supplier v

= All Categories ~ Products v Enter a keyword to search products

Home > Product Directory > Auto, Motorcycle Parts & Accessories > EV Charging Station

China Manufacture AC Commercial EV Charger 7kw

FOB Price: US $300-445 / Piece
Min. Order: 1 Piece
Port: Shenzhen, China

Production Capacity: 1000PCS/Month

Payment Terms: T

D Leave amessage.  \ Inquiry Basket ¢y Favorites

Basic Info Product Description Customer Question & Answer

Product Description:

AC Single-phase 7KW Commercial Charger

D0 [GetApps  English v

Shenzhen En-Plus Technologies
Co, Ltd

Guangdong, China

Last Login Date: Feb 18, 2021
Business Type:
Manufacturer/Factory

Main Products: EV Charging
Station, EV Charger, Charge
Point, Car Charger, EV Charging,
EV Charg

Learn More >

Visually Similar Products

& Mode 3 Level 2

l{l Wall_MAnintad

TKW commercial charger is designed for public use with RFID authentication.Equipped with a type 2 charging socket,the charger is compatible with either type 1 or type 2

cable.

Compliant with the industrial standards,the charger use MID certified meter to ensure accuracy and built-in
RCD to secure safety. The charger also includes 6mA DC leakage detection,which eliminates the need for an
expensive upcost of RCD type B.

The charger can be connected to a charging network with the help of EN-GATE gateway.Multiple public
chargers in one location can be integrated in the network with only one internet communication connection.
Thanks to open charge protocol OCPP1.6,the charger operation and status is monitored and controlled by
existing backend or central management system.
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Product Specification:

Specification

AC Nominal Input

AC Nominal Output

Structure Design

Model
Phases/Lines

Voltage

Frequency

Voltage
Current
Power

Housing Material
Front Panel

Installation Method
Wall-mount Bracket
Charging Outlet
Cable Length
LED Indicatar
LCD Screen
Touch Burttons
Emergency Stop Button
RFID Function
RFID Card
Energy Meter
RCD
Operating Temperature
Working Humidity
Working Altitude

AC7000-BE-24
1 phase + netural+ PE

230V£10%

50Hz

230V+10%
32A
TKW
Plastic PC940
Temper glass
Wall-mount/Floor-stand
Not necessary
One charging socket(Type 2)
No cable
Green/Yellow/Red color for different status
Display of charging data
4 buttons for screen operation
Yes
Yes
2pcs Mifare card
MID certified
Type A+ bmA DC
- 30~ + 50°C
5%-~-95% without condensation

<2000M
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Environmental Inaex
Protection Grade

Application Site

Cooling Method

Multiple Protection

Security Protection MTBF

Safety Standard
Warranty
Product Dimension
Package Dimension
Package Information Net Weight
Gross Weight
External Packing
Network Gateway
Communication Protocol
Floor-stand Pillar
Optional Parts
Type2 -Type 2 Cable
TypeZ -Type 1 Cable

Fixed Cable instead of Socket

IP54
Indoor/Outdoor
Natural cooling

Over/Under voltage protection,Overload protection,Short circuit
protection,Current leakage protection,Grounding protection,Surge
protection,Over/Under temperature protection

100,000 hours
IEC 61851-1:2017,IEC 62196-2:2016
2 years
356%221*136MM
485*325*202MM
3.0KG
4.5KG
Carton
Ethernet/3G/4G communication
OCPP1.6(JSON)
Galvanized steel
Single-phase/Three-phase,4M cable
Single-phase 4M cable
Typel or Type 2 charing gun with 4M cable
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Anexo 6. Convertidor de 220V a 400V, precio por unidad:

Inverter price 220v 380v inverter dc ac 50kw 50kva 60kva three phase inverter

380v 400v 440v
1-10 Pieces 11-15 Pieces >=16 Pieces
$5,055.00 $4,850.00 $4,546.00

Output Power 50KW
Input Voltage 380V+20%

Output Voltage: ~ 380Vx1%

Lead Time o
Quantity(Pieces) = 1-1 >1

Est. Time(days) 8 To be negotiated

View larger image

Customization:  Customized logo(M

B '} Customized packaging(MV
l 1 More v
| “ | |
____— . Trade Assurance protects your Alibaba.com orders

Add to Compare Share @ Alibaba.com Freight = Compare Ra

S

Learn more

Payments: VISA @ T/T Online Transfer ®Pay WesternUnioniwu |l ~/
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Anexo 7. Cargador portatil para EV Type 1 AC nivel 1. Clase B de 16A:

o
é:;
i) 4
B
i

Pasa el mouse encima de la imagen para aplicar zoom

Informacién de producto
Tamafio:16A

Especificaciones técnicas

Fabricante

Marca

Modelo

Peso del producto

Dimensiones del paquete
Nimero de modelo del producto
Numero de pieza del fabricante
Tipo de bulbo

Callficacion de seguridad
Amperaje

Voltaje

Potencia en vatios

'3 16A/110V

LEVEL1

Henan Sigma Technology CO. LTD.
ISIGMA

Level 2 16A ev charger

5,72 pounds

12.6 x 12.6 x 3.94 pulgadas

Level 1 110 Volt, 16ft Cable, 16 Amp
IA16001

LED

Other

16 Amperios

110 Voltios

1.92 KW

ISIGMA - Cargador portdtil EV nivel 1 (110 voltios, cable de
16 pies, 16 amperios), cargador de vehiculo eléctrico
enchufable EV estacién de carga con carga de reserva de
toma NEMA (5-15)

Marca: ISIGMA
Tamario: 16A
16A 32A 40A
1 opcién desde US$ 193.99 1 opcién desde US$ 339.99 1 opcién desde US$ 369.99

« 1. Solo tienes que enchufar y cargar: cargador portatil EV de nivel 1. Se enchufa a un enchufe estandar
de 110 V.

« 2. Funcion de retardo: la funcién de retardo puede garantizar que puedes elegir el tiempo de carga
libremente, y traer una experiencia mas cémoda a tu vida

« 3. Compatibilidad universal: carga todas las marcas de vehiculos eléctricos en el mercado (Teslas
necesitan adaptador)

« 4. Simple: carga a la misma velocidad que el cable que viene con el coche. Incluye caja de control con
indicadores LED de estado de carga.

« 5. Corriente nominal y voltaje: 110 V CA | 16 Amp | conector J1772 SAE

» Ver los detalles del producto

Informacion adicional

ASIN BOBD3FJBWSE

Producto en amazon.com desde Julio 16, 2020

Comentarios

(Quieres informarnos sobre un precio mas bajo?
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Anexo 8. Estacion eléctrica tipo GB/T 20234.3 modelo BSEC-30K(D)1(GBT)400S,
de la marca Wenzhou Bluesky Energy Technology:

Home > All Industries > Vehicles & Accessories > Auto Parts & Accessories > Auto Electronics > Car Charger Subscribe to Trade Alert

30kw DC fast ev charger with one connector GB/T 20234.3 /Universal Charger For product pricing, customization, or
ev charger manufacturer other inquiries
Contact Supplier
$3,700.00 $3,500.00 CChat Now
Wattage: 30KW erified Supplier
Trade Assurance protects your Alibaba.com orders Wenzhou Bluesky Energy Technol...

@} Alibaba.com Freight | Compare Rates | Leam more Manufacturer
Payments: VISA @ T/T Online Transier &Pay WesternUnionWu [Jill} [ [-ERRGE L 4 4 4
Alibaba.com Logistics ~ Inspection Solutions <8h Response Time

100.0% On-time delivery rate

View larger image

b

Add to Compare  MShare

;;1

Product Details Company Profile Report Suspicious Activity
Product Description Product detaiils: Technical Parameters Certificate Packaging & Shipping Exhibition FAQ Cont >
Overview

Quick Details

Place of Origin: China Model Number: BSEC-30K(D)1(GBT)4008

Brand Name: BLUESKY Product name: 30KW EV Charger

Input voltage: Three Phase 376V-440V Grid freguency. 50Hz or 60Hz

Qutput power. 30kw Cooling method: intelligent air cooling

Environment: Indoor/Qutdoor Connector Type: GB/T 20203.3

Installation: Floor-standing Warranty 12 Menths

Supply Ability

Supply Ability 500 Piece/Pieces per Month

Packaging & Delivery

Packaging Details  Standard Wooden Box

Port ningbo
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Anexo 9. Estacion eléctrica tipo GB/T 20234.3 modelo Bharat charger BEVC-DC001
15KW, de la marca Wenzhou Bluesky Energy Technology:

Home > All Industries > Vehicles & Accessories > Auto Parts & Accessories > Auto Electronics > Car Charger

VNIV |

View larger image

bE=R

Add to Compare  f,Share

Product Details

Product Description FAQ

QEM Service

Subscribe to Trade Alert

Bharat charger BEVC-DC001 15KW with GB/T 20234.3

1-19 Pieces 20 - 49 Pieces 50 - 99 Pieces >=100 Pieces
$2,200.00 $2,100.00 $2,000.00 $1,900.00
Wattage: 15KW

Lead Time@:

Quantity(Pieces) = 1-100 | >100

Est. Time(days) 30 To be negotiated
Customized logo(Min. Order: 1 Pieces)
Customized packaging(Min. Order: 50 Pieces)
More ~
Trade Assurance Protects your Alibaba com orders
@ Alibaba.com Freight | Compare Rates | Learn more
Paymems: VISA @ T/T Online Transfer #Pay WesternUnionWy [M1 ./

Customization

Alibaba.com Logistics - Inspection Solutions - Payment Terms: Net-60

Company Profile

Contact Information OEM Service Exhibition

Product name:

Color: Customized Color

Overview

Quick Details

Place of Origin: Zhejiang, China

Plug Type: GB/T 202343

Warranty: 12 Months

Supply Ability

Supply Ability 500 Piece/Pieces per Month

Packaging & Delivery

Port Ningbo
Picture Example: ﬂ
Lead Time(?).
Quantity(Pieces)

Est Time(days)

1-100 =100

30 To be negotiated

For product pricing, customization, or
other inquiries:

[ Contact Supplier

~ ~

& callus

o /

(DLeave Messages

erified Supplier

Wenzhou Bluesky Energy Technol...
Manufacturer

BEcN 13V [OR®

=13h Response Time

560,000+ for 8 Transactions
100.0% On-time delivery rate

Report Suspicious Activity

Contact Information

Bharat charger BEVC-DC001 15KW
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