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Resumen 

En el siguiente escrito se realiza análisis, cálculos, estudio de mercado, entre otros para la 

implementación de una estación de carga de vehículos eléctricos dentro de la Universidad 

Internacional del Ecuador. En el capítulo 2 se analiza sobre qué tipo de energías existen, tipos 

de automóviles eléctricos, la historia de los automóviles, tipos de cargadores y las variaciones 

que existen entre los diferentes modelos de los automóviles eléctricos dependiendo de su país 

de origen o marca. Además se detalla los tipos de cargadores y sus adaptadores, potencia, entre 

otros elementos, cuya información será necesaria para plantear una estación de carga. Por último 

se adjuntan las leyes que rigen en el Ecuador en cuanto a construcciones y cuál será el personal 

necesario en caso de instalar una estación de carga rápida. En el capítulo 3 se realiza un estudio 

del mercado Ecuatoriano en cuanto a vehículos eléctricos que se han vendido y que han 

ingresado al país, con el fin de conocer cuál es el comportamiento del mercado, y conocer cuál 

será el país de la marca de vehículos eléctricos más comercializado en el Ecuador. Además, se 

realiza el diseño de la estación de carga con sus dimensiones y ubicación real dentro de la 

Universidad, utilizando programas de simulación de dimensiones como AutoCAD y SketchUp. 

Por último se adjunta el precio y las partes necesarias para instalar las diferentes estaciones de 

carga adjuntadas. En el capítulo 4 se realiza un análisis económico de cada una de las estaciones 

planteadas, en este análisis se plantea sobre los costos y mantenimientos necesarios que necesita 

cada estación de carga, luego se realiza un análisis en cuando al precio inicial y precio de 

mantenimiento para poder recuperar la inversión con un precio generar por estación y cuál será 

el precio si se realiza un objetivo de retorno en 5 años. Finalmente se comparan las diferentes 

estaciones de carga estudiadas y se plantea el mejor diseño de estación de carga. Finalmente, en 

el capítulo 5 se realiza un pequeño análisis de cómo puede afectar esta estación de carga a la 

comunidad de la Universidad y cuál será la reducción teórica de los gases de dióxidos de 

carbono. 

PALABRAS CLAVES: Vehículos eléctricos, Estación de carga, Influencia sobre la población, 

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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CAPÍTULO I 

INTRODUCCION 

1.1. Introducción 

Hoy en día la raza humana está la vanguardia y a la constante amenaza de que muchos 

países dejarán de producir automóviles de combustión interna para dedicarse a la producción 

de los automóviles de energías limpias, esto ya se puede ver en países como Inglaterra donde a 

partir de la próxima década han decidido dejar de producir automóviles a combustión interna, 

o como ciudades como Ámsterdam donde incluso aquellos vehículos de última generación 

cuyas emisiones de CO2 son de las más mínimas han sido vetados y ahora solo dejan entrar a 

automóviles eléctricos u optar por bicicletas.  

Este tipo de acciones obligan a la población a buscar planes para una energía más limpia, 

en la región de las Galápagos del Ecuador se buscó realizar un proyecto de inclusión de 

automóviles eléctricos para las diferentes ciudades, sin embargo y a pesar de su pequeña 

población, estos automóviles al alejarse de las medianas ciudades sufrían 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 años ya puntos 

variados de carga de energía en los diferentes puntos de la ciudad. Lo más probable es que Quito 

como cuidad se vea obligada a seguir esta tendencia y por ende este plan además de suplir a los 

automóviles del presente también busca crear una posibilidad para aquellos conductores del 

futuro y además de crear una conciencia en la población de la ciudad de Quito y en especial a 

la comunidad de la universidad para que conozcan que pueden optar por energías alternas sin la 

preocupación de quedarse sin energía en su transcurso de casa-universidad y universidad-casa.  

Ecuador busca ser un ejemplo de país verde donde se cuida la flora y fauna, sin embargo, 

en otras áreas no se aplica este lema al cien por ciento dado a que aún no se ha creado alternativas 

capaces de llegar a toda la población y tampoco se ha buscado crear conciencia en todos los 

ecuatorianos. A pesar de todas las advertencias que el planeta está 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 años no afectaba en la 

salud, ahora en el mundo moderno y con mayor movilidad de parte de los usuarios de 

automóviles se ha generado una mayor demanda, generando que se busque otros métodos para 
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satisfacer las necesidades, tal es el ejemplo de la Refinería de combustible ubicada en 

Esmeraldas, que no ha traído más que problemas a las personas que habitan cerca de esta fábrica, 

personas que aseguraban vivir en un paraíso donde el aire que respiraban era tan puro como 

hace unos años, ahora se ven afectados por el crecimiento de la necesitada de todo un país 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 Refinería del pacifico donde los habitantes de 

la zona pasaron de vivir en un paraíso (como ellos mismos lo describen) a tener que someterse 

a neblinas, clima seco, aguas contaminadas, entre otros. Esto ha obligado al país buscar otras 

alternativas, el uso de los combustibles en el mundo moderno aún siguen siendo causantes de 

efectos en el mundo como el efecto invernadero, lluvia acida, entre otros, por esto es nuestra 

obligación no como país sino como seres humanos buscar alternativas para energías limpias 

(Plan V, 2019). 

Con estos puntos definidos se busca más que un cambio completo en la vida de los 

Quiteños, crear un cambio de perspectiva para que el país entienda que “el futuro de la patria”, 

si se preocupa por el futuro de la población al evitar que siga en aumento el efecto tan caótico 

que viene creando la quema de combustibles fósiles desde hace ya trecientos años desde que 

introdujeron la quema de carbón para generar energía hasta la actualidad donde a pesar de ser 

consiente del daño que el ser humano causa al planeta, continúe aplicando el mismo principio 

para producir energía. 

1.2. Planteamiento, formulación y sistematización 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 vehículos a la universidad de parte 

de los estudiante y profesores, y se busca crear una alianza con un proyecto donde se 

implementará el uso de Scooters eléctricos dentro de la universidad para tener una movilidad 

mucho mejor. Con la electrolinera además se busca no solo crear una fuente de alimentación 

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 está enfocada a competir con otras electrolineras que 

ingresan al país, pero por motivos de impuesto llegan a ser costosas, por lo cual se busca 

satisfacer un mercado nuevo.  
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Por último, el factor de conciencia en la población ecuatoriana no se puede crear sin las 

alternativas que se brinda no únicamente de instituciones públicas, sino de las diferentes 

instituciones privadas del país. En este punto se eliminar la excusa de no comprar automóviles 

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 automóvil 

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 daño y crear también un plan de inversión con costos reales donde la 

universidad únicamente deberá decidir implementarlo. 

1.3.1. Objetivo General 

Diseñar una electrolinera dentro de la Universidad Internacional del Ecuador y realizar 

un análisis económico donde se aprecia los rubros de costo y que beneficios se pueden obtener 

una vez ya puesto en operación.  

1.3.2. Objetivos Específicos 

➢ Determinar la viabilidad económica de una estación eléctrica de vehículos 

eléctricos (EV) en la Universidad Internacional del Ecuador. 

➢ Identificar los costos de construcción y mantenimiento de una electrolinera 

dentro de la Universidad. 

➢ Crear un diseño 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. Justificación 

El diseño debe contar con una simulación de operación donde se puede comprobar que 

nuestros estudios son reales, además de contar con elementos que están en nuestro entorno para 

no crear falsos escenarios, con esto también se debe incluir modelos de vehículos eléctricos que 

se encuentran en mayor circulación 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 energía.  
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Un concepto clave a atacar sobre los automóviles eléctricos, es cuando se toca el tema 

de vida útil del producto, en este ámbito se busca aclarar que las baterías de los automóviles 

eléctricos presentan una mayor vida útil al tener ciclos de carga adecuados, con esto se buscará 

entonces abastecer de energía eléctrica al automóvil a la vez de que este será otro punto donde 

se puede generar la carga. Muchos usuarios de automóviles eléctricos están también 

preocupados por el uso que se le dará o que tratamiento tendrán las baterías una vez ya gastadas, 

sin embargo, más importante es preservar y explotar el uso de un producto al máximo 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 o no generar 

contaminación, en la otra mano, si se alarga la vida útil del producto a la par que se ofrece mayor 

comodidad al usuario y a la vez aplazando el gasto de compra de una nueva batería, se genera 

una ayuda extra al reducir en cierta cantidad la demanda de nuevas baterías y desecho de baterías 

viejas.  

Otro punto para atacar es sobre la ubicación dentro de la Universidad Internacional, 

donde además de buscar satisfacer la necesidad de carga del automóvil de los diferentes 

usuarios, se busca asegurar a la universidad que los proyectos que tengan relación con las 

energías sustentable y en cierto ámbito también con las energías 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 automóviles 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 día dentro de las instituciones, creando así 

una reducción de la huella de oxígeno de la universidad y su comunidad.  

Por último, dado a que la Escuela de Ingeniería mecánica automotriz de la Universidad 

Internacional del Ecuador está en el proceso de la recuperación de un automóvil eléctrico, 

adicional busca cambiar un automóvil hibrido común 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 automóviles puedan 

ser enchufados y otorgar mayores facilidades a esta nueva rama que la Escuela busca 

implementar.  

1.4.1.1.Justificación Teórica 

Al realizar el proyecto se emplean los estudios de trabajo de una estación eléctrica ya 

formulados y puestos en marcha en diferentes países con campo automovilístico eléctrico 

desarrollado, además de conocer como son sus estructuras, pero se toma en cuenta el índice de 

movilidad dentro del Ecuador, y también se consideran los diferentes estudios ya realizados 

para la implementación de estaciones a lo largo de Quito.  
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1.4.1.2.Justificación Metodológica 

Se emplea una investigación con un inicio de cómo se debe implementar una estación 

de carga, luego se procederá a realizar una simulación virtual del trabajo de la estación de carga 

para comprobar su funcionamiento y finalmente analizar su estructura y distribución para 

finalmente realizar un análisis económico tanto pre operación como posoperación con análisis 

de los factores más importantes para determinar los precios de coste, así como el tiempo que 

tomará el retorno de inversión (ROI) en base al capital necesario para poner este proyecto en 

operación, y el costo que genera la estación en operación.  

1.5. Delimitación 

1.5.1.1.Delimitación Temporal: 

Este estudio se determinará en un tiempo determinado de doce meses a partir de la 

aprobación del presente plan.  

1.5.1.2.Delimitación Geográfica: 

Adicional en el estudio se llevará a cabo en las instalaciones de la Universidad 

Internacional del Ecuador, Quito-Ecuador.  

 

Figura 1.1 Universidad Internacional del Ecuador, ciudad de Quito-Ecuador 

 (Google, 2020). 

1.5.1.3.Delimitación de Contenido: 

El diseño de la mencionada electrolinera se determinará en función de los vehículos 

eléctricos que circulan en el país, definidos así los equipos que tendrán más demanda, además 

de generar una proforma y comparativa económica a largo plazo. 
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CAPITULO II 

FUNDAMENTACION TEORICA 

2.1.Conceptos básicos 

2.1.1. Energía 

La energía según (González, 2009) es: “Cualquier alteración en la posición, propiedades, 

constitución o estado de un sistema determinado que requiere la realización de un trabajo, el 

cual puede llevarse a cabo por aplicación 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 energía, la energía puede 

variar de situación en situación tal como menciona el autor, si es de una fuerza exterior o interior. 

Adicional de esto también se debe aclarar que las energías pueden aparecer de diversas formas 

como energías cinética, gravitacional, lumínica, entre otros. Por ejemplo, los seres humanos al 

realizar actividad física liberan energía mecánica en forma de fuerza, la cual se genera al 

consumir alimentos, de esta forma, el ser humano es una fábrica de procesamiento de energía, 

el cual consume la energía química en forma orgánica y liberándola en forma de fuerza, calor, 

entre otras.  

La energía está presente en todas direcciones que se mire, al crecer una planta, a un 

animal movilizarse o una máquina al desplazarse la energía está presente. La energía dicha de 

forma poética es lo que mantiene vivos a todos los seres vivos (energía química), es lo que nos 

permite ver (energía lumínica), nos permite movilizarnos (energía cinética) y también es lo que 

nos mantiene pegados a nuestro planeta (energía gravitatoria). La energía está presente en todos 

los cambios físicos y cambios químicos que ocurren cada día, desde encender un cerillo hasta 

calentar agua.  

Acorde a la termodinámica, llegará un día donde la energía de la cual el ser humano a 

gozado y aprovechado por tantos siglos, se acabará dado a la entropía existente en el universo, 

pero no solo en el universo, sino específicamente en el planeta tierra, existen energías 

renovables y no renovables. Las energías no renovables han sido explotadas al punto que ya no 

se encontrarán dentro de unos años, esto dado específicamente a que esta energía es limitada. 

Por otro lado, al hablar de las energías renovables se toman como renovables porque son 

teóricamente infinitas. 

La energía como si tiene varias formas de clasificarse y también tiene dos componentes 

principales que hacen que la interpretación energía 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 energía entre dos o más 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 o un objeto será poseedor de masa cuando tiene una 
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capacidad de producir trabajo, (González, 2009) dice que no puede existir trabajo sin la energía. 

Dado a esta afirmación entonces se entiende que tanto la gasolina, el diésel, los átomos, entre 

otros, son fuentes de energía pues pueden o bien generar un tipo de trabajo o bien convertirse 

en otra energía. Así con esta información está clara la primera ley de la termodinámica “La 

energía no se crea ni se destruye, solo se transforma”, pues al contar con tipos de fuentes de 

energía se da la posibilidad de crear, por un lado el trabajo como en el caso de los motores a 

combustión interna cuando combustiona el combustible se crean la energía capaz de mover el 

automóvil a partir de una fuente de energía fósil, por otro lado, cuando en una hidroeléctrica se 

toma la energía cinética que crea el agua al caer de gran altura y se trasforma en energía eléctrica, 

de esta manera también se genera energía a partir de energía.  

2.1.1.2.La Potencia. 

La potencia no es más que la relación 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 energía sino también deberá tomar el 

mínimo de tiempo para que la potencia sea mayor. Por ejemplo, si se toma la energía explosiva 

de una munición de una pistola será exactamente la misma si se combustiona en 2 segundos 

como en 1 milisegundo, sin embargo, si la pólvora se combustiona en 2 segundo la potencia que 

generará no será lo suficientemente elevada ni para poder sacar a la munición del calibre de la 

pistola, mientras que si se lo hace en un tiempo mínimo será capaz de causar el tremendo 

impacto que ocasiona al encontrarse contra un objeto (González, 2009).  

A pesar de la existencia de la potencia que es derivada de cierta forma de la energía, 

también están presentes otros diferentes tipos de energías. 

2.1.1.3.Tipos de Energía. 

La energía se puede expresar en diferentes maneras, la más común se la conoce como 

energía mecánica, una de las más presentes alrededor del planeta, a pesar de esto, en total se 

hallan 6 formas de expresar la energía alrededor del mundo, las cuales se encuentran a 

continuación:  

Energía Mecánica 

La energía mecánica es producida por fuerzas de tipo mecánico, estas pueden ser la 

elasticidad, la cinética, la gravitatoria, entre otras. Esta energía es producida por un cuerpo 

cuando se está o bien moviéndose o bien desplazándose de su punto de equilibrio, para que 

cualquiera de estas condicionantes ocurra, como ya vimos anteriormente debe existir algún tipo 

de fuerza externa que lo impulse o que varíe su estado de equilibrio. Para este tipo de energía 

se encuentra la energía cinética y la energía potencial, también dicho en otras palabras será la 

energía gravitatoria y la elástica. 
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La energía mecánica es una de las energías que los seres humanos más 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 reducción de velocidad. También el caso de las catapultas romanas donde la energía 

en forma de potencial se encuentra almacenada y sería liberada una vez accionada la máquina 

de guerra.  

La energía mecánica se la implementa hasta el día de hoy, donde no solamente objetos 

de reducción o de guerra lo emplean, sino que también se emplea la energía mecánica en la 

generación de otras energías. Por ejemplo, la energía sustentable tipo eólica emplea la energía 

mecánica que se produce cuando sus grandes hélices entran en movimiento y la trasforma con 

varios engranajes en energía eléctrica, así mismo, la energía gravitatoria que se genera en las 

cascadas de las hidroeléctricas, entre otros. La energía mecánica se la puede encontrar en dos 

diferentes formas:  

Energía Cinética. 

La energía cinética es la energía vinculada con los cuerpos que se encuentran en 

movimiento, donde la masa y la velocidad del cuerpo serán los 2 factores claves que definirán 

las cualidades de esta energía.  

Energía Potencial Gravitatoria. 

La energía potencial gravitatoria es las energías que tienen un objeto al encontrarse a 

cierta altura del suelo. La gran diferencia entre la energía gravitatoria y la cinética es que esta 

toma en cuenta la posición de los cuerpos. Esto quiere decir que en este caso la única energía 

que hace cambiar a los objetos será 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 común y corriente como una piedra esté sujeto a la superficie de la 

tierra y al encontrarse a una altura (separación) de la tierra se generará una fuerza de atracción 

que será la encargada de colocar nuevamente a ese objeto en el suelo.  

Con la idea de lo que es energía en general, es posible adentrarse más hacia conceptos 

como que es las energías renovables, cuáles son sus tipos, cuáles son sus ventajas y que 

beneficios puede entregar.  
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Figura 2.1 Energía potencia gravitatoria entre 3 objetos 

(Elisea Jupiter, 2013) 

Energía Térmica 

La energía térmica se genera por medio del movimiento de las partículas internas que 

forman el material del cuerpo. De una manera más sencilla, la energía térmica se obtiene gracias 

a la variación de la energía cinética de las partículas de cada elemento, lo que depende si su 

energía cinética es muy alta o baja producirá 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 radiación microondas se genera una variación en la velocidad de las partículas generando 

un movimiento mayor y por ende se generará el aumento de temperatura. Así mismo al poner a 

hervir agua se observa que las partículas de agua se mueven tan rápido que comienza a 

desprenderse de su cuerpo sólido unido que era antes (evaporación) y desaparecerán, por otro 

lado, cuando se produce el efecto contrario, las partículas de la materia se vuelven más lentas y 

esto causará que se condense el agua en forma de hielo (solidificación). Según la ley cero de la 

termodinámica, un objeto que llega al cero absoluto carece totalmente de energía térmica dado 

a que a la temperatura de los 0°K las partículas dejan de moverse.   
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Figura 2.2 Gráfico de partículas a diferentes energías térmicas 

(Área Ciencias, 2015) 

Energía Eléctrica  

La energía eléctrica se genera por el movimiento de las cargas eléctricas dentro de los 

materiales conductores. En términos más detallados, la corriente eléctrica es capaz de producirse 

gracias al transporte de los electrones libres que existen en la red metálica, la cual es la unión 

de átomos de metal. Dentro de la red metálica los electrones que se pierden son necesarios para 

tener estructura externa de gas noble, estos al perderse serán los responsables de generar una 

carga positiva. Una vez que se genera este fenómeno los electrones permanecen en movimiento 

entre los átomos positivos, formando así una especie de nube de carga negativa la cual es la 

encargada de mantener unidos a los átomos positivos de la red. Para la generación de esta 

trasmisión de electrones, es necesario que el material por el cual estén circulando no presente 

mucha resistencia para así evitar la caída de su eficiencia. Por este motivo, el material que más 

se emplea para el cableado eléctrico es el cobre, el cual, a pesar de no ser el mejor conductor, 

su relación precio-calidad es la mejor.  

 La energía eléctrica además produce tres efectos físicos que también se clasifican como 

energía, estos son: Energía Lumínica, Energía Térmica y Energía Magnética. Por este motivo, 

la energía eléctrica es una de las formas de energías que más se utiliza en el diario vivir, ya sea 

para encender un foco de una habitación, accionar el motor eléctrico de una licuadora o tostar 

un pan para el desayuno. 

Energía Radiante  

La energía radiante es aquella que posee ondas electromagnéticas donde se encuentra la 

luz visible, ondas de radio, rayos ultravioletas, rayos infrarrojos, entre otros. La principal 

característica de este tipo de energía es que puede viajar y propagarse a través del vacío, tal 

como lo hace la luz solar. La energía radiante es la más importante de nuestro planeta, pues 

gracias a la contante energía que entrega el sol al planeta durante todos estos años, ha permitido 

generar vida en el planeta. Este tipo de energía está presente en todas partes y es por este motivo 



11 

 

que muchos inventos apuntan a la energía prácticamente infinita que el sol entrega al sistema 

solar.  

Las ondas electromagnéticas pueden ser descritas por tres factores específicos:  

✓ Longitud de onda: Distancia entre dos puntos medios que se encuentran en el 

mismo estado de vibración o de oscilación. 

✓ Amplitud: Máxima separación de la onda. 

✓ Frecuencia: Número de oscilaciones que se producen en una unidad de tiempo. 

La energía radiante, al igual que todas las energías tiene una variación de energía, es 

decir tienen niveles de transmisión de energía (tal como la temperatura en la energía térmica), 

esta energía es medida por medio del espectro electromagnético, esta medición no toma en 

cuenta su velocidad pues todas las ondas se propagan en el vacío a la velocidad de 300000km/s, 

lo variación de esta medición es sobre la longitud de onda, mientras menor sea esta longitud de 

onda mayor será la energía que está transmitiendo, esto dado a que cada onda significará una 

oscilación. Por esto existe la variación de longitudes donde está presente la onda más baja como 

la onda de radio y la de mayor fuerza la de rayos Y. 

 

Figura 2.3 Espectro electromagnético.  

(Soderberg, 2019) 

✓ La radiación gama Y es aquella que se produce al desintegra los átomos de 

materiales radiactivos, ya sean naturales o artificiales, esta energía tal como se 

puede ver es una energía sumamente alta, sin embargo, esta es la energía que es 

la causante de la producción de cáncer al ser una energía que interfiere con los 

tejidos vivos.  
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✓ Los rayos X, esta energía es generada por medio de una onda electromagnética 

penetrante, la cual es utilizada para sacar las radiografías de los huesos en el 

cuerpo humano.  

✓ Ultravioleta o UV son emitidos por el sol, sin embargo, la radiación más 

energética es absorbida por la capa de ozono que protege a la tierra de esta 

radiación y ha permitido la protección a los seres vivos de posibles canceres de 

piel, ceguera, entre otras enfermedades relacionadas.  

✓ Luz visible, esta es la única 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.  

✓ Radiación Infrarrojo es la energía que producen todos los objetos calientes, esto 

variará depende de la temperatura del objeto, dado a que se puede detectar la 

temperatura de un objeto por medio de la radiación infrarroja. Este tipo de 

radiación fue muy empleada durante la pandemia COVID19 para medir la 

temperatura corporal de cada persona.  

✓ Radiación de microonda es aquella que es producida por medio de la rotación de 

las moléculas, esta radiación trabaja a la par con el movimiento de las moléculas 

para producir calor (energía 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). 

Energía Química  

La energía química es la encargada de producir las reacciones químicas, esta energía 

química es presente en las baterías de los automóviles donde gracias a los electrodos sumergidos 

en la mezcla de ácido sulfúrico y de agua destilada (electrolito) se genera una interacción iónica 

entre las placas.  La energía química es de igual manera es la que produce la quema del 

combustible, pues la gasolina al evaporarse por medio de la combustión está generando una 

gran cantidad de energía química.  

✓ La energía química tiene seis tipos básicos de reacciones para la generación de 

energía, estos son:  

✓ La combustión, esta es la energía es la que se emplea dentro de los motores de 

combustión interna para la generación de movimiento de sus pistones y por ende 

permitir que el automóvil avance.  

✓ La síntesis es la que se produce cuando dos sustancias simples se juntas para así 

formar una sustancia más compleja durante una reacción química, por ejemplo, 

cuando se crea un ácido no es más que la síntesis entre un oxido no metálica con 

el agua. 

✓ Desplazamiento simple es generado cuando átomos de una sustancia se 

transfieren hacia otra sustancia.  



13 

 

✓ Desplazamiento doble se da cuando los átomos de dos sustancias intercambian 

unos con los otros.  

✓ La descomposición es el proceso por el cual una sustancia compleja se va 

trasformando en sustancias más simples, este tipo de energía se la puede 

encontrar comúnmente en la generación de energía por composta, es decir por el 

etanol. Esto está presente en las heces de las vacas, cuya descomposición 

produce la generación de energía química en forma de etanol, la cual si no es 

aprovechada daña el medio ambiente (Energía Verde, 2018). 

2.1.2. Energías renovables 

Las energías renovables son aquellas cuya fuente de obtención son prácticamente 

inagotables o se regeneran. Por ejemplo, el sol es una cantidad de energías la cual es 

virtualmente inagotable, dado a que el planeta Tierra únicamente intercepta cierta cantidad de 

energía que este emite, al recolectar esta energía el ser humano no está afectando de ninguna 

manera la cantidad de energía que produce el sol. Así mismo al emplear los aerogeneradores 

para producir energía eólica, no se reduce en lo más mínimo la cantidad de aire que está 

circulando por todo el planeta. Como estas energías también se presenta la energía geotérmica, 

hidráulica, hidroeléctrica, entre otros. Estas energías se basan en una forma de renovación cada 

vez que son empleadas, así como el ejemplo del sol, todos los demás métodos de energía 

renovable no agotarán a su fuente. 

Sin embargo, esto no quiere decir que no afecta a sus alrededores, como por ejemplo al 

generar energía por medio de una hidroeléctrica se crea una alteración en su entorno, lo cual 

produce una variación al ecosistema generando, o bien un incremento de la biomasa, o 

degradación al ecosistema que puede crear problemas fluviales o también erosiones y 

desertización.  

Un punto clave que hace que las energías renovables se han tornado tan famosas en los 

últimos años es debido a la inexistencia otra alternativa a largo plazo, tarde o temprano los 

combustibles fósiles llegarán a su fin una vez explotado todos los pozos petroleros. Por ende, 

una energía que jamás se agota parece ser la opción más viable. 

Una vez entendido el concepto de que son las energías renovables, se puede entrar a 

conocer que tipos de energías renovables existen:  

2.1.2.1.1. Energía solar fotovoltaica. 

 Es un tipo de energías obtenido directamente de la radiación solar mediante un 

dispositivo semiconductor al cual se lo denomina célula fotovoltaica, sobre este panel se 

aplicará el efecto fotovoltaico. Este efecto se genera al incidir la radiación lumínica (en este 

caso solar) sobre elementos o materiales semiconductores, sobre los cuales se producen un flujo 

de electrones de tal manera que bajo ciertos parámetros donde se genera un voltaje. 

Normalmente se emplean elementos de silicio mono o policristalino. Gracias a la generación de 

la energía producida por este método se evita la generación de varios kilogramos de CO2 hacia 

la atmosfera.  
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Figura 2.4 Paneles para captar energía solar fotovoltaica 

(Mundo Agropecuario, 2020) 

2.1.2.1.2. Energía solar térmica. 

 Se obtiene energía gracias a la radiación solar para calentar fluidos y trasportarlos 

ulteriormente para su almacenaje o consumo mediante un intercambio térmico, esta energía se 

enfoca en absorber el calor que genera la luz solar.   

 

Figura 2.5 Paneles de energía solar térmica 

(Ecofener, 2018) 

2.1.2.1.3. Energía solar termoeléctrica. 

 También es conocida como energía termosolar, se basa en concentrar la radiación 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 someterá 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 termodinámico que será aprovechado para generar energía eléctrica. Para una 

mejora en su diseño, se han desarrollado elementos como el uso de captadores, paraboloides, 

cilindro-parabólico, lentes, entre otros para que los rayos del sol sean más fuertes.  

 

Figura 2.6 Paneles paraboloides 

(Energia Solar 365, 2014) 

2.1.2.1.4. Energía eólica. 

 Está basada en su generación de energía por medio de la energía cinética del aire el cual 

impulsará a los aerogeneradores o aeroturbinas para que se produzca el movimiento de sus 

álabes y por lo tanto genere energía mecánica que luego será transformado en energía eléctrica. 

Estas aeroturbinas son elementos de captación energética que van a ir en conjunto unidos con 

nuestros álabes, estos alabes serán los encargados de generar la energía mecánica y el generador 

interno la cambiará hacia eléctrica gracias a el conjunto de multiplicadores y otros elementos. 

Todos estos elementos se albergarán en la góndola. Estos generadores normalmente los instalan 

en una vivienda para proporcionar energía a la misma o en parque eólicos para producir un 

aporte a la red.  
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Figura 2.7 Energía eólica en Dinamarca 

(Conciencia ECo, 2016) 

2.1.2.1.5. Energía hidroeléctrica. 

 La energía hidroeléctrica trabaja en base a la trasformación de la energía cinética de las 

corrientes fluviales en energía eléctrica. Esta energía es generada gracias a la gran velocidad 

que tiene el agua al caer de gran altura hacia las turbinas generadoras, este efecto es 

prácticamente como tener una cascada dentro de las presas. Esta manera de producir energía 

puede que sea de las más antiguas sino la más antigua, sin embargo, al ser su eficiencia del 80% 

y su producción 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 país, esto no es de sorprender dado a que Ecuador es el país con más 

ríos por metro cuadrado en el mundo, por lo cual al tener esta manera de producir energía se 

está aprovechando al máximo las fuentes de energía naturales (Días, 2015).  
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Figura 2.8. Hidroeléctrica Manduriacu. 

(Energia Limpia XXI, 2015) 

2.1.3. Energías no renovables 

En la otra mano, las fuentes energías no renovables son aquellas que provienen de una 

fuente finita la cual tarde o temprano se agotará. Este tipo de energías además 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 tóxicos que produce una 

vez utilizados. Si se toma como ejemplo a la energía fósil, que se emplea para la obtención de 

combustibles diésel y gasolina, este tipo de fuente además de ser finita crea un impacto 

ambiental a todo el planeta, generando no solo efectos invernaderos o cambios climáticos, sino 

también, generan una calidad de aire tan mala que ciertos países se han visto obligados a generar 

alarmas cuando el aire está extremadamente contaminado para que los habitantes utilicen 

mascarillas y así evitar ser dañados por la contaminación. Así mismo se generan los fenómenos 

no naturales como la lluvia acida, polvo amarillo, entre otros. A pesar de que la contaminación 

afecta a los 7 billones de habitantes en la tierra, solamente 5 billones de seres humanos cuentan 

con las comodidades causantes de la contaminación, mientras que el resto de los 2 billones son 

igual de afectados, pero sin ninguna comodidad adicional. Principalmente se da la problemática 

de las energías no renovables por el problema de ser finitas, esto crea que su precio continúe 

creciente con el paso de los años. Por otro lado, las energías renovables al tener una fuente 

inagotable no cuestan más que el mantenimiento de las máquinas para obtenerlas (Post Carbon 

Institute, 2010). 

La clasificación de las energías no renovables se da principalmente en dos grandes 

grupos, los cuales son: 

2.1.3.1.Combustibles Fósiles  

 Los combustibles fósiles son sustancias cuyo origen se da por la acumulación en grandes 

cantidades de los restos de los seres vivos, dentro de los más utilizados se encuentra: 

Carbón 

Es una sustancia ligera de color negro el cual proviene de los restos orgánicos vegetales, 

estos se encuentran comúnmente en los pantanos o desembocaduras de grandes ríos. El carbón 

comercial no solamente trae carbón, sino que también tienen cantidades de hidrogeno, oxígeno 

y en ciertos tipos de carbones se ha encontrado nitrógeno, azufre, entre otros elementos.  

El carbón 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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Figura 2.9. Diferentes tipos de carbón, por niveles. 

(INTEF, 2012) 

Petróleo 

El petróleo como puro o crudo se lo encuentra generalmente en mares, lagos o 

desembocaduras de rio, y su origen es de la descomposición de los restos de organismos vivos 

microscópicos, este proceso es posible al estar sometidos por grandes presiones y altas 

temperaturas. Se debe considerar ciertos factores para que el petróleo tenga su formación, estos 

son la ausencia de aire, restos de plantas y animales, gran presión de las capas de tierra, altas 

temperaturas y la acción de bacterias. El petróleo es una mezcla heterogénea donde coexisten 

tanto partes sólidas, líquidas y gaseosas que están formadas por los Hidrocarburos (HC).  

Los usos del petróleo 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 petróleo, 

este proceso es básicamente el calentamiento del petróleo a diferentes temperaturas para 

separarlo y así obtener diferentes niveles para su uso. Entre estos está como el más útil el gas 

combustible, seguido de la gasolina, nafta, queroseno, diésel, entre otros. Como se mencionó 

previamente, el petróleo está en conjunto partes sólidas, líquidas y gaseosas por lo cual este 

proceso es útil para dividir el petróleo por sus densidades.  

El uso de los productos derivados del petróleo ha tenido un crecimiento notable en los 

últimos años, por lo que muchos países han comenzado su proceso de almacenar petróleo, tal 

como lo hace USA, Noruega, Emiratos Árabes Unidos, entre otros. Esto también ha causado 

que compañías petroleras busquen sacar mayor provecho a todos los componentes del petróleo, 

gracias a esto nació el proceso llamado como el Craqueo Catalítico donde se quiebran las 

moléculas del compuesto para hacerlo más simple. Esto ya tiene repercusiones en ciertas áreas 

de los países donde se lo practica. 
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Gas Natural 

El gas natural tiene un origen similar al petróleo y en su mayoría está formado por una 

capa o bolsa sobre los yacimientos de petróleo. Este gas es en su mayoría metano, este gas se 

ha hecho tan famoso dado a su facilidad de transporte y elevado poder calorífico que libera, por 

este motivo a remplazado al carbón indiscutiblemente. Adicional este gas es mucho más limpio 

que la quema de carbón.  

2.1.3.2.Energía Nuclear 

La energía nuclear es aquella que se almacena en el núcleo de los átomos y que se libera 

en las reacciones nucleares tanto de fisión como de fusión, esta energía es la más fuerte que se 

puede obtener, pero así mismo es no solamente muy contaminante, sino que también es la 

responsable de la creación del arma más letal, la bomba atómica (INTEF, 2012). Para la 

producción de energía nuclear se tienen las centrales nucleares, las cuales son las encargadas de 

crear las reacciones, estas reacciones, aunque son muy pequeñas producen una gran cantidad de 

energía. La energía nuclear se divide en la energía nuclear de fisión y de fusión: 

Energía Nuclear de Fisión (Uranio) 

Se obtiene al bombardear neutrones a gran velocidad, los átomos de ciertas sustancias, 

algunos de estos átomos alcanzaran el núcleo atómico y lo rompen en dos partes, esto lleva a 

que se libere una gran cantidad de energía y algunos neutrones, los neutrones separados 

chocarán con otros núcleos los cuales se romperán y producirán más energía y así 

progresivamente. Esto se conoce como reacción en cadena. Para obtener esta reacción es 

necesario emplear sustancias que se desintegren fácilmente, estas son las sustancias radioactivas. 

Estas sustancias son extremadamente peligrosas para los seres vivos, si no se las maneja bien. 

Las sustancias que más se utilizan son el uranio-235, uranio-233 y plutonio-239 (Tecnología 

IES, 2015).  

 

Figura 2.10. Piscinas de fisión nuclear. 

(Tecnología IES, 2015) 
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Energía Nuclear de Fusión (Deuterio) 

La energía nuclear de fusión es probablemente la fuente de energía que más se va a 

emplear en el futuro, este proceso es producido similar a la energía de las estrellas, en estas se 

producen el calor y la luz, este es un proceso donde los átomos pequeños se junta formando 

unos de mayor tamaño. En este proceso se liberan cantidad de energía mucho mayores a las 

cantidades de fisión.  

La sustancia que más se adecua para fusionarse es el hidrógeno o alguno de los isótopos 

para dar lugar al helio. La fusión que es la más adecuada es el deuterio (hidrogeno-2) y el tritio 

(hidrogeno-3). 

Los beneficios de este tipo de energía es que no produce residuos radioactivos y el 

hidrógeno es muy abundante en el aire. Sin embargo, este proceso se cree que es aún muy difícil 

de lograrlo dado a que para completarlo hace falta 100mill de grados Centígrados (IEA, 2020).  

2.1.4. Automóviles eléctricos 

2.1.4.1.Historia y evolución del vehículo 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 automóvil 

eléctrico junto con el motor eléctrico. Al contrario de lo que muchos creen, el motor eléctrico 

se inventó mucho antes que los motores a gasolina y diésel. En el año 1828 el húngaro Ányos 

Jedlik creo el primer prototipo de un motor eléctrico, el cual consistía en un eje que era 

accionado por este motor que el mismo inventó.  

 

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

Para el año 1834 nace el primer vehículo eléctrico por la mano del herrero Thomas 

Davenport, el cual consistía en un tren en el cual los electrones eran trasmitidos por las vías y 

era posible su alimentación para su funcionamiento.  

Después de un año de este invento, el holandés Sibrandus Stratingh junto con su 

ayudante Cristofer Becker desarrollaron un vehículo el cual era accionado por baterías no 

recargables, este será el primer paso que tengan los automóviles eléctricos y cuyo 

funcionamiento sigue presente hasta los automóviles actuales. 

Para el año 1837 nació la primera locomotora eléctrica, creada por Robert Davidson, 

esta era impulsada por motores que el mismo los construyo. Luego para el año 1842 sería el 

mismo el autor de un vehículo eléctricos con 4 ruedas el cual funcionaba con una batería de 

zinc-ácido capaz de alcanzar las 4 millas por hora.  

El problema más grande que presentaban los automóviles eléctricos era el de sus baterías 

que no eran recargables, por este motivo sus ventas no representaban mayor participación en el 

mercado, llegando únicamente al 30%. A la par que evolucionaban los automóviles eléctricos, 

las baterías eléctricas también lo hicieron, fue por esto por lo que para el año 1850 Gaston Planté 

inventaría una batería capaz de recargarse la cual era de ácido-plomo. Sin embargo, su verdadera 

aparición sería hasta el año 1911 cuando Thomas Edison introdujo modelos de batería 

recargables de níquel-hierro, las cuales además de evitar el molesto tramite de remplazar las 

baterías, entregarían una mayor autonomía y una velocidad capaz de superar los 100 kilómetros 

por hora en ciertos EV.  

Fue así como a pesar de que el automóvil impulsado por combustibles fósiles ya 

circulaba por el mercado, su participación era únicamente del 10% contra el 90% de los 

automóviles eléctricos. Esto se debía a que los primeros automóviles a gasolina eran totalmente 

complicados, estos tenían bastantes desventajas, tales como una conducción difícil, gran ruido 

provocado por el motor, constante olor fuerte a combustible, manivela para arrancar, entre otros. 

Por obvias razones el automóvil a gasolina no podía estar tan adelantado como el eléctrico.  

No obstante, fue en la década de 1920 hasta la de 1930 donde el mundo de los 

automóviles eléctricos se desplazaría dando paso a los automóviles a gasolina, esto se dio por 

principalmente 3 motivos: 

1. Dentro de Estados Unidos en el estado de Texas se encontró una gran 

cantidad de petróleo, lo cual redujo considerablemente el costo de los combustibles para 

los automóviles a gasolina. Esto impulso a que dentro de Estados Unidos se construyeran 

autopistas que permitían conectar estados, esto fue una gran limitante para los 

automóviles eléctricos que eran usados comúnmente en las ciudades y periferias, pero 
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nunca para largos viajes, principalmente por su baja autonomía en comparación a los 

autos a gasolina.  

2. El motor de arranque fue unos de los inventos más importantes que pudo 

tener el automóvil a gasolina, este eliminó la labor que a muchos incomodaba, la cual 

era usar manivela para encender sus automóviles.  

3. Por último y tal vez el más fuerte fue la llegada del invento de Henry 

Ford, su producto no era tan diferente a los ya existentes automóviles a gasolina, sin 

embargo, su cadena de ensamblaje permitía 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 años 1920 un automóvil eléctrico costaba 2000$ y contaba 

con una autonomía de 25km, por otro lado, un automóvil de similares características, pero con 

un motor a combustible costaba 600$ y con un motor que no tienen una autonomía limitante. 

Esto causo principalmente que el automóvil eléctrico sea removido del mercado para los finales 

de la década de 1930 (Moreno, 2016). 

La caída de los EV fue evidente a inicios de siglo, sin embargo, no fue sino hasta el año 

1970 donde debido al aumento del precio de la gasolina por la crisis energética los fabricantes 

y el público en general se vio obligado a buscar alternativas energéticas. También ayudo el 

factor de que los países avanzados comenzaron a tomar conciencia de este problema que causa 

la quema de combustibles fósiles, es así como nació el Euro I y seguiría avanzando hasta 

nuestros días, a pesar de esto, la normativa europea busca ya eliminar los automóviles con 

motores a base de combustibles fósiles, no es de sorprenderse entonces que gracias a estos 

factores el automóvil eléctrico volvió a nacer y a atraer el interés de los amantes del mundo 

automovilístico.  

Tipos de vehículos eléctricos 

Dentro de los vehículos eléctricos están presentes tres tipos según su modo de 

funcionamiento, estos son:  

Vehículos Eléctricos de batería (BEV) 

Configuración básica de los EV, estos realizan su trabajo por medio de uno o más 

motores eléctricos los cuales obtienen la energía de una fuente de baterías recargables mediante 

la conexión a la red eléctrica. Estos son los vehículos conocidos como 100% eléctricos, que 

tienen principalmente dos inconvenientes, que es el precio de su adquisición (principalmente se 

eleva por el costo de las baterías) y la autonomía. 

Vehículos Híbridos (HEV) 

Son vehículos que igual que los BEV tienen motor o motores eléctricos que permiten el 

movimiento, pueden ser conectados a la red eléctrica para recargar sus baterías, estos funcionan 

por medio de un motor eléctrico hasta cierta velocidad y cuando requieren ir a mayor velocidad 
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o requieren una recarga se activa su motor a combustión. Este tipo de automóviles se han 

tornado famosos en los últimos años, principalmente porque marca muy famosas han realizado 

modelos nuevos o actualizaciones a modelos antiguas y han apostado por esta innovación, por 

este motivo a pesar de que al inicio muy poca gente se inclinaba por esta rama de automóviles, 

ahora ya tienen un grupo que los han probado y se han quedado con esta alternativa más 

amigable hacia el medioambiente.  

Vehículos eléctricos de autonomía extendida (EREV) 

Similares a los vehículos eléctricos, sin embargo, la principal diferencia es que estos 

automóviles cuentan con un motor de gasolina que ayudará a cargar las baterías cuando estas la 

requieran, dicho de otro modo, este automóvil pose un motor a gasolina que trabaja como un 

generador, este no es capaz de mover el automóvil dado a su baja cilindrada, de ahí que a este 

tipo de vehículos se los denomine como eléctricos. Obviamente su principal ventaja es que su 

autonomía es mucho más alta que un automóvil eléctrico dado a su generador integrado (Sarret, 

2017). 

Tipos de Fuente de Carga 

Existen 4 tipos de estaciones de carga para EV, lo cuales están definidos y regulador por 

la norma IEC 61851 estandarizada, este estándar ayuda a poder tener una satisfacción del 

mercado internacional donde están presentes los estándares de seguridad, rentabilidad y de los 

temas anexos al mercado de los vehículos 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 conectándose a un tomacorriente normal del hogar del usuario, es 

decir, este modo no requiere de ningún tipo de instalación adicional dado a que su carga es lenta, 

trabajará con 110 V hasta los 250 V en caso de ser monofásico y en caso del modo trifásico 

podrá 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 energía en forma alterna y un inversor interno que lo transforma en DC para que 

la batería lo pueda recibir, es por este motivo que este sistema toma alrededor de 8 horas para 

cargar al 100% la batería de un vehículo 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 implementación al cable de carga del automóvil que entrega un mejor factor de 

seguridad, dado a que este ya posee un dispositivo de control y protección en el cable tipo (IC-

CPD). La variante en este es que su trabajo máximo será de 32 A por fase, pero su voltaje se 

mantiene similar al cargador anterior, el cual no debe exceder de los 250V. Esta implementación 

evita que se generen descargas de voltaje, dado a que los interruptores comunes de las casas no 

están diseñados para una entrega de energía tan fuerte y por largos tiempos, es un elemento de 

seguridad que elimina este problema, y continúa siendo de uso doméstico. A pesar de esta 

variante es un modo de carga lento, cuyo mayor beneficio poder entregar la energía de una 

forma más segura.  

 

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 rápido, este debe ser 

conectado a una estación de carga denominada como la EVSE por sus siglas de Electric 
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Vehicule Supply Equipment (equipo de suministro del vehículo eléctrico). Este tipo de carga 

debe ya contar con un elemento que está todo el tiempo conectado a una red de energía AC, este 

tipo de conexión requiere de una fuente de voltaje 380 V hasta 480 V en la fase trifásica y de 

220 hasta 240V en monofásica, además debe contar con un suministro 32 A. En esta estación 

de carga es posible emplear cualquiera de los 3 tipos de conectores A, B o C. La estación 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 estación de forma permanente y 

adicional ya no trabajará con voltajes tan bajos. Este cargador cumple con el 100 por ciento de 

la carga de los EV de entre 2 a 3 horas. 

 

Figura 2.14. Modo de carga 2 para EV. 

(Bobanac & Pandzic, 2013).  

EV Charging 3 

Este cargador es conocido como el cargador rápido, 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 transformación de la corriente alterna en continua, esto puede proporcionar mayor cantidad 

de flujo de energía en menor tiempo a no tener que pasar por ciertos elementos, sin embargo, 

para la instalación de este elemento se tiene únicamente el cargador tipo C por lo cual el 

adaptador es exclusivo para ciertos automóviles. Otro factor es el costo que puede resultar al 

tener una instalación 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 estación de carga super rápida de 750V, 

250A y 187kW. Es por este motivo que este tipo de estaciones son comúnmente colocadas por 

la misma marca en sitios de una alta circulación donde se contará con varias de estas unidades 

para que la alteración a la red resulte efectiva además del factor de que cada marca de 

automóviles puede tener variante en sus conectores por lo que resultaría difícil crear uno de 

estos de forma general. 

 

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 

características en la Tabla 1: 

Table 1 

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

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

EV Charging 1a - 16 A 110V AC Lenta 

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

EV Charging 2 14.8-43 kWh 64 A 220V AC Monofásica Semi-Rápida 

EV Charging 3 50-187 kWh 125 A 400-750V AC Trifásica Rápida 

Fuente. (Bobanac & Pandzic, 2013)  

2.1.4.2.Elementos de un vehículo eléctrico 

Motor eléctrico 

El motor eléctrico es el encargado de trasformar la energía eléctrica en energía mecánica, 

esto lo hace a través de la rotación las cual produce fuerza contraelectromotriz (FCEM). El 

motor eléctrico de un automóvil es el encargo de propulsar al vehículo, depende del diseño 

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 máquinas es reversible, el motor eléctrico puede funcionar 

como generador y el generador puede trabajar como motor eléctrico, esto se da al ser energía 

continua (CC). Este fenómeno 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, así mismo si a este elemento una fuerza 

externa lo acciona generará el mismo efecto.  

Al hablar de vehículos eléctricos el motor eléctrico o motores eléctricos trabajaran de 

igual manera, pues al poner el pie sobre el acelerador significará que a las ruedas del vehículo 

le llegará la energía suficiente para avanzar y al momento de dejar de acelerar la energía cinética 

que ya se produjo se la almacenará en la batería.   

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

✓ Motor de Derivación  

✓ Motor en Serie 

✓ Motor Compound Acumulado 

✓ 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 baterías. Existen varios tipos de puertos de carga o 

estaciones de carga por su forma de obtención de energía, pero las más famosas son aquellas o 

que se alimentan por la energía 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, conexión de 

corriente continua, incluso existe una nueva ramificación enfocada a la carga inalámbrica 

(Beretta, 2010).   

Baterías 

Deposito donde el EV almacena la corriente suministrada por la red de carga, las baterías 

igualmente varían por tipo de vehículo y al igual que toda la tecnología ha evolucionado año 

tras año. Similar a un automóvil, la batería actuará como el tanque de combustible, depende de 

su modelo variará su capacidad, además de que muchos EV ya cuentan con batería auxiliar para 

las conexiones de consumo bajo.  

Los factores claves que definirán a una batería son: 

✓ Densidad energética, muestra la cantidad de energía que almacena y suministra 

en unidad de kilovatios por hora (Wh/kg). Mientras mayor sea la densidad mayor 

será la autonomía de la batería. 
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✓ Capacidad de la batería se la representa en kilovatios por hora (kWh) y en 

amperios hora (Ah), esta cantidad es la que puede suministrar o aceptar una 

batería.  

✓ Potencia es la característica que muestra la capacidad de proporcionar potencia 

en el proceso de descargo, cuanto mayor sea la potencia las prestaciones del 

vehículo también aumentarán. Esta Dada en kilovatios sobre kilogramos (W/kg). 

✓ Eficiencia será el factor que denomine la capacidad de proporcionar potencia en 

el proceso de descarga, esta está medida en porcentaje y en su entrega total, 

mientras mayor sea nuestra eficiencia mayor será la energía capaz de liberar de 

nuestra batería. 

✓ Ciclo de vida probablemente uno de los factores más importante de la batería, 

dado a que este indica cuantas recargas va a soportar nuestra batería, esto es un 

factor importante al tomar en cuenta al hablar sobre reciclar y durabilidad de los 

elementos del automóvil eléctrico en general. 

 Las baterías asimismo varían por su tipo de material, por este motivo existen diferentes 

tipos de baterías para los EV, estas son las siguientes:  

Plomo-ácido (Pb-Ácido) 

Es el tipo de batería más utilizado, así como el que tiene más antigüedad, esta puede 

generar de 6 a 12 voltios, esta es empleada para el arranque del vehículo, iluminación, entre 

otros. Su autonomía es de 100km, es accesible, sin embargo, su ciclo de vida no es muy alto, su 

densidad es baja y necesita constante mantenimiento.  

Níquel-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 automóviles eléctricos, el efecto memoria. Adicional, 

es altamente contaminante y al estar expuesta al calor su deterioro es evidente.  

Níquel-hidruro metálico (Ni-Mh) 

Esta batería es muy utilizada en automóviles híbridos especialmente debido a su 

reducción del efecto memoria con respecto al anterior y adicional eliminación del cadmio el 

cual es el elemento contaminante. Comparado con los otros tipos, su ciclo de vida es más 

limitado, su mantenimiento es más frecuente y posee una menor fiabilidad con respecto a la 

batería Níquel-cadmio.  

Ion-litio (LiCoO2) 

Estas baterías eliminan el níquel, además son las baterías más recientes, por lo que las 

hacen tener una densidad muy superior a pesar de su reducido tamaño. Estas baterías son las 

que se utilizan más en los vehículos 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 producción, es frágil, necesitan un circuito de seguridad y deben ser colocadas 

con mucho cuidado en el automóvil dado a que pueden generar daños a los usuarios al 

manipularlas.  

Ion-litio con cátodo (LiFePO4) 

Esta batería 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.  

Polímero de Litio (Li-Po) 

Es una variación a las baterías de ion-litio pero que cuenta con una mayor densidad 

energética y mayor potencia. Además de ser más 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 energía con la 

que carga una batería, buscando así no solo mejorar su eficiencia sino también la seguridad. El 

controlador se puede definir con la computadora de un vehículo eléctrico, esta controla 

prácticamente todos los factores para evitar cualquier tipo de daño sobre el motor eléctrico.  

Principalmente cumple la función de: 

✓ Control de acelerador, donde similar a un automóvil a combustión interna, 

entregará mayor o menor energía al pisar a fondo el pedal. 

✓ Función de limitación de revoluciones del motor, está presente para limitar la 

velocidad de giro del motor para prevenir los daños que esto puede causar.  

✓ Cuenta revoluciones, esto trabaja conforme a la función de limitación de 

revoluciones. 

✓ Función contra sobre calentamiento, se activa cuando el motor genera una 

temperatura que excede un límite preprogramado en función a los daños que 

podría causar si los superase.  

✓ Función de protección de la batería, esto es uno de los elementos más 

importantes en función de las baterías, dado a que si estas se quedan sin carga se 

crearán daños irreversibles, por lo que el trabajo del controlador será impedir la 

circulación del vehículo luego de pasado un punto en específico.  

✓ 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. Igualmente, que ocurre en las ECU de los vehículos a combustible, existen de 
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aquellos que poseen sistemas más avanzado como el Can-Bus y de otros que cuentan con una 

computadora de la más básica (Marcelo Sandoval, 2015).  

Inversores 

El inversor es el encargado de transferir la energía que proporciona la batería en forma 

de CC hacia el motor, esta energía debe ser primeramente modificada tanto su voltaje como su 

señal según las necesidades del motor. Adicional, el inversor es el encargado de trasformar la 

energía cinética que llega al motor cuando el EV está deteniéndose, es decir, será el encargado 

de hacer que el motor eléctrico trabaje como generador.  

Los inversores están construidos por un sin número de transistores para generar un 

número limitado de voltajes, estos son pesado, caros y crean distorsiones armónicas dentro de 

la red del EV por lo que se necesitan varios filtros de señal para reducir los efectos negativos 

que producen. A pesar de que en la actualidad ingenieros ya están por lograr una reconfiguración 

de este elemento para evitar estas señales parasitas a la vez de generar voltajes ilimitados, 

obviamente marcas pioneras en automóviles eléctricos como Renault y Nissan que se 

encuentran creando elementos similares, es cuestión de tiempo que se genere una mejora hacia 

este elemento.  

Tipos de conexión para EV 

Dentro de los tipos de cables de conexión desde el punto de carga hasta el EV existen 

tres tipos que pueden ser utilizados, estos son: Case A, Case B y el Case C.  

Case A es aquel cable que se encuentra permanentemente conectado al vehículo 

eléctrico, este tipo de cables no es muy común encontrarlos, normalmente se lo encuentra en los 

primeros automóviles eléctricos que salieron al mercado.  

 

Figura 2.16. Cable case A. 

(Bobanac & Pandzic, 2013) 

Case B va a ser aquel cable que puede ser desconectado tanto del puerto de conexión 

como del automóvil, este es el cable más 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 estación de carga 

por lo cual esto se lo encuentra comúnmente en estaciones propias de la marca. 

 

Figura 2.18. Cable case C. 

(Bobanac & Pandzic, 2013) 

Adaptadores 

Los adaptadores para los EV son uno de los elementos más polémicos se encuentran en 

el mercado, dado a que el automóvil eléctrico es una nueva tecnología, muchos aseguran que 

aún falta mucho hasta un tipo de adaptador se establezca en el mercado, similar a lo que sucedió 

con los celulares, hasta cuando los cargadores de marcas como Apple y Samsung se 

establecieron, no fue más 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 diseñar sus automóviles eléctricos 

eligen su propio tipo de cargador, sin embargo, muchos países han optado por el uso de un solo 

cargador para satisfacer a todo su país. A pesar de esto, marcas como Tesla, dado a su gran 

crecimiento y avance tecnológico puede crear su propio cargador, y es por este motivo que los 

automóviles tesla enfrentaban algunos retos incluso en Estados Unidos con el tema de los 

cargadores públicos. De hecho, en muchos parqueaderos Tesla cuenta con cargadores únicos 

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 rápidamente, primero por su acogida y por la población 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 Japón. 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 1 y 2. 

• AC Nivel 1: 120V, 16A y 1.9kW. 

• 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 1 y 2. 

• DC Nivel 1: 600V, 80A y 48kW. 

• DC Nivel 2: 600V, 200A y 120kW. 

 

Figura 2.21. Adaptador Type 1, Combo 1. 

(Bobanac & Pandzic, 2013) 

Type 2. 

Su estandarización se da por medio del estándar alemán VDE-AR-E 2623-2-2. Este tipo 

de conectores lo utilizan los automóviles Europeos (Volkswagen, Mercedes, Porsche) y la 

marca Estadounidense Tesla.  

El tipo 2, tiene la característica de trabajar con corriente alterna monofásica y trifásica, 

por lo que sus valores de trabajo variarán: 

• AC Monofásica: 230V, 63A y 14kW. 

• AC Trifásica: 400V, 63A y 43kW.  
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Figura 2.22. Adaptador Type 2. 

(Bobanac & Pandzic, 2013) 

Similar al anterior caso, tiene una variación 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 estándar de origen japones, específicamente JEVS, el cual es más utilizado 

en Japón, pero también se ha extendido hasta Europa y USA.  

Su trabajo es únicamente con corriente directa, sus valores van de 500 a 600V, 125A a 

200A y 50kw a 120kW.  
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Figura 2.24. Adaptador CHAdeMO. 

(Bobanac & Pandzic, 2013) 

Tesla Charging (AC+DC). 

Diseñado específicamente por Testa EV, empresa que es de origen estadounidense. 

El tesla Charging puede funcionar con AC y con DC. 

• AC: 240V, 80A y 19kW. 

• DC: 500V, 250A y 125kW.  

Este cargador se lo conoce como supercharger, dado a la característica de carga en 

corriente directa que le permite tener una carga rápida.  

Sin embargo, en el sector de Europa, los automóviles 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 o GB standards. 

Este estándar es utilizado por los automóviles 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 

diseño, dado a su modo de uso AC y DC, sus normas varían.  

• AC Monofásico: 220V, 32A y 7kW. 

• AC Trifásico: 400V, 32A y 21kW.  

 

Figura 2.26. Adaptador GB/T AC 

(Bobanac & Pandzic, 2013) 

• 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 electrónica  

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 máximo y mínimo de una manera cíclica, en otras palabras, la 

corriente alterna trabaja con onda que varían de forma de voltaje positivo y negativo, cada una 

de esta onda tiene la misma duración 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.  

 

Figura 2.28. Onda de corriente alterna 

(Genera Luz, s.f.) 

La onda que se genera dentro de la corriente alterna sigue una función trigonométrica 

de tipo seno, está a pesar de ser la más 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 producirá 

intermitentes en los diferentes aparatos. Por otro lado, con una frecuencia demasiada alta se 

generará una radiación 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 únicamente 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 o CD, se caracteriza por tener una cantidad de electrones que 

fluyen en la misma dirección siempre, esto entrega una característica única 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 dirección 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 

variación del tiempo.  

 

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 práctica y 

económica del trasporte de la energía eléctrica a largas distancias. Un trasformador no es más 

que una máquina estática de corriente alterna que permite variar alguna función 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 trasformará y enviará 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, núcleo y 

devanado secundario. El núcleo está formado por varias chapas de acero al silicio aisladas entre 

ellas, dentro de este núcleo se montan los devanados y las culatas que son parte fundamental 

donde se realiza la unión entre las columnas. El núcleo que se emplea sirve como trasportador 

del flujo magnético dado a su gran conductividad.  

Su trabajo prácticamente es, por medio de una fuerza electromotriz en el devanado 

principal, se originará un flujo magnético que viaja a través del núcleo y llegará al devanado 

secundario donde se generará una fuerza electromagnética diferente (Endesa, 2018).  

2.2.4 Inversor de corriente. 

El inversor de corriente es un elemento electrónico 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 comportará como un imán y producirá un campo magnético, si la 

dirección de la corriente cambiar, la polaridad del campo cambiará también. Adicional, depende 

de la bobina se puede generar el voltaje deseado. Para la aplicación de un inversor es necesario 

un oscilador y un amplificador para luego crear un voltaje AC alto a partir de un DC bajo. 
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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 están compuestos por elementos semiconductores o 

diodos rectificadores. Estos diodos únicamente permiten la circulación de la corriente en un 

solo sentido, el sentido de estos depende si la onda que dejan pasar es positiva o es negativa, 

creando una pared o una barrera cuando la energía 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 así una constante alimentación únicamente 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, 

además rectificadores monofásico y trifásico. Los rectificadores monofásicos trabajan con una 

fuente de energía de únicamente una fase, estos son los más simples e ineficientes, dado a que 

únicamente pueden trabajar de forma de media onda. Los rectificadores trifásicos son 

alimentadores por fuentes trifásicas, por este motivo se vuelven más eficientes ya que pueden 

manejar mayores potencias de energía, estas son empleadas mucho en el sector industrial.  

Un rectificador trabaja por medio de los diodos como se mencionó, estos crean un puente 

rectificador, el cual es la unión de 4 diodos que se ubican de tal manera que la corriente alterna 

conectada a solo dos de ellos logrará pasar hacia el output del circuito. Se genera una variante 

en la onda alterna cada ciclo, por lo que en cada ciclo tendrá que enviar una onda positiva y una 

negativa a cada una de sus terminales, cuando la onda es positiva se dirigirá hacia nuestro output, 

cuando esta es negativa se dirigirá a la tierra o el negativo del circuito. 

 

Figura 2.32. Diagrama de un puente rectificador. 

(Tutoriales de electrónica, 2016)  
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2.2.6 Filtro LCL. 

Los filtros LCL son diseñados para reducir de la corriente absorbida por los 

convertidores de potencias de un circuito con una etapa de entrada del rectificado. Los filtros 

LCL están construidos principalmente por condensadores e inductores para reducir un 8% 

generalmente, aunque otros modelos tienen diferentes porcentajes de reducción. 

Normalmente los filtros LCL posen 2, 3 o hasta 4 inductores, depende de la cantidad de 

voltaje, potencia y amperaje a la que se encuentre en su fase de trabajo. Adicional, ciertas marcas 

manejan diferentes sistemas de seguridad el cual variará de para qué tipo de trabajo se empleará 

este filtro.  

 

Figura 2.33. Diagrama un filtro LCL. 

(Circutor, 2016) 

2.3 Impacto de los Automóviles eléctricos 

2.3.3 Local (nacional). 

Dentro del Ecuador existen un número muy limitado automóviles eléctricos, esto se da 

por los precios y también por la desconfianza del usuario. La gran mayoría de automóviles 

eléctricos que han ingresado al país se enfocan únicamente al transporte público, esta lista la 

lideran principalmente 5 multinacionales, que son: Dayang (chino), Kia (coreano), BYD (chino), 

Renault (francés) y BMW (alemán). Principalmente las marcas Chinas casi copan el mercado 

dado a su bajo precio, además de las innumerables alianzas que han realizado estas marcas con 

las diferentes provincias. Por ejemplo, en la región insultar Galápagos el mayor número de 

automóviles eléctricos son de la marca china Chok y Hanteng con un total de alrededor 230 

automóviles en el año 2019, seguido de este está la marca Kia con su único modelo Soul del 

cual se tiene registro de 40 unidades y solamente uno de la marca Renault. Estos escenarios de 

automóviles Chinos se dan principalmente por el factor del precio, dado a que al Ecuador los 

automóviles cuyo precio sea inferior a los 40.000 dólares están exonerados de los aranceles. Así 

mismo las estaciones de carga e instrumentos para trabajar con EV se redujeron en el año 2019 

del 5% al 0% y las baterías pasaron del 25% de impuestos arancelarios a 0%, con esto el 

gobierno ecuatoriano busca incentivar el uso de automóviles eléctricos. 
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A pesar de que Twizy de la marca Renault fue el primer EV en el Ecuador, los 

automóviles Chinos son los que lideran dentro del país. 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 automóviles eléctricos, el único motivo por el que 

automóviles 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 número de vehículos en el 

Ecuador, es la provincia de Guayas la cual lidera el porcentaje de uso de automóviles eléctricos, 

el 71.84% de automóviles 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 Galápagos.  

 

Figura 2.34. Automóviles eléctricos Expo China Motor en exhibición en el malecón 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 automóviles eléctricos, por 

ejemplo, si el usuario adquiere un bus se le entregará un incentivo de 15000 dólares y para los 

taxis eléctricos 4000 dólares. Esto ha dejado a la cuidad de Quito por detrás de este uso de 

automóviles limpios. Sin embargo, y a pesar de todas las ayudas que Guayaquil a otorgado, el 

transporte público es el único que realmente ha mostrado un cambio, a excepción de ciertas 

personas naturales que han decidido por su voluntad adquirir uno de estos vehículos dado a la 

escasez de estaciones de carga alrededor del país (El Universo, 2020).  

2.3.4 Internacionales 

Europa 

Al tocar el tema de EV se debe mirar hacia Europa, el único continente donde día tras 

día parece más cercano el fin de los automóviles a gasolina y diésel. Hace tiempo atrás en 

Europa ya buscaban solo permitir la circulación de automóviles eléctricos en ciudades 

importantes como Ámsterdam, en el año 2020 Inglaterra anunció que para el 2030 no producirán 
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más automóviles con motores de combustibles fósiles. Para el año 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 año 2019 que fue de 2.4% de EV vendidos. No es de 

sorprenderse entonces que los automóviles eléctricos, híbridos y junto con los de energías 

alternas ya alcancé el 18.7% del total de ventas en el año 2020. Aunque aún por detrás 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 año anterior. Sin embargo, el país con 

mayor número de automóviles eléctricos en porcentaje del mercado de automóviles totales es 

Noruega, el cual tiene 55.9 de EV por cada 100 habitantes (López, 2020).  

Este asiático  

Los 3 países más fuertes del Este Asiático, no se quedan atrás en esta lista, el primero 

en la lista es China, el cual cuenta con un total de 1.8 millones (2018) de EV en circulación, 

claro que esto significa 1.26 EV por cada habitante dado a su gran número de población. 

Por otro lado, el mercado de automóviles híbridos está copado por la tecnología del país 

Japones, ya sea Toyota, Suzuki o Nissan los automóviles de origen Japones han estado a la 

vanguardia de los vehículos híbridos desde hace muchos años, esto hace que Japón sea el país 

con más automóviles híbridos en el mundo, pues en Japón 1 de 5 vehículos que están en 

circulación son híbridos.  

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 rápida, a pesar de la pequeña área del país asiático, este cuenta con 3910 estaciones de 

carga para su 110714km de carretera, esto le hace acreedor de que cada 28.3km se encuentre 

una estación 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 automóviles eléctricos más vendidos en el mundo con su modelo el 

Tesla Model 3, en el año 2020 este modelo vendió 149000 unidades alrededor del mundo, muy 

por encima del segundo lugar de esta lista el Renault Zoe el cual vendió “apenas” 38000 

unidades.  
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Figura 2.35. Lista de EV más vendidos en el mundo en el 2020. 

(Gonzáles, 2020)   

A pesar de estas impresionantes cifras, en Estados Unidos el estado con mayor número 

de EV es California, este mismo significa casi la mitad de todos los automóviles eléctricos en 

todo el país, con un 47% únicamente en este estado (Gonzáles, 2020).  

Latino América 

En Latinoamérica se tiene también un impacto fuerte en la parte de automóviles eléctrico, 

dado a que muchos países de la región siempre buscan ser más verdes o limpios, muchos países 

han optado por emplear los automóviles eléctricos especialmente en el transporte público, sin 

embargo, muchas personas se suman a este movimiento de EV dado a él gran número de 

cargadores alrededor de todo el país. 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 está en una 

etapa evolucionada, convirtiéndose en uno de los referentes a nivel regional. Así mismo, Chile 

es el país que cuenta con el mayor número 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 número 

de estaciones eléctricas alrededor de todo el país, México es quien lidera la lista con 900 

electrolineras en el 2019 (Ugarteche, 2020).  

El crecimiento e incentivación dentro de América Latina para el uso de los automóviles 

eléctricos se ha tornado tan fuerte que ya está desarrollando un proyecto llamado “Corredor de 

carga Panamericano”, en el cual buscan crear el primer corredor 100% eléctrico que pase por 

11 países. Todos los países conectados por la Panamericana serán los participantes de este 

proyecto. Este proyecto es impulsado por Enel X y buscará tener 196 puntos de carga en toda 

la panamericana.  
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Gracias a que en muchos países ya se ha implementado los cargadores eléctricos, los EV 

y se alienta a realizar este tipo de proyectos, al resto de países 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 automóviles eléctricos tienen diferentes impactos alrededor del mundo, es por esto 

por lo que existen países donde los EV han sido acogidos de mayor fuerza que en otros, dentro 

de Noruega, los automóviles eléctricos ocupan más del 50% del total de todos los automóviles. 

Sin embargo, dado a que la población de Noruega es de solamente 5.3 millones de habitantes 

su porcentaje mundial es bajo. Lo mismo ocurre con Islandia, cuya población es de 356.000 

personas, pero poseen un 22.6% de EV. 

 

Figura 2.36. Porcentaje de EV (países líderes) en el mundo año 2018. 

(IEA, 2020).  

A pesar de su pequeña población y por ende baja participación global, los países 

nórdicos (Noruega, Islandia, Suecia) lograron cambiar la manera de pensar de sus habitantes, 

dando como resultado una participación de EV por habitante muy superior a países más 

avanzados y con la misma cantidad población como Singapur. 

El impacto de la gran población 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 país más poblado del 

mundo, ocupa el primer lugar en las listas de EV en el mundo. Este país de inmensa población 

para el año 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 países líderes desde el año 2013 hasta el 

2019: 

Crecimiento del EV por cantidad de habitantes 

País 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 

Países 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 

Japón 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 energía 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 

energía eléctrica:  

El capítulo I acuerdo No. 013 presenta como primer punto contar con personal calificado, 

material adecuado, el aislamiento adecuado, solidez mecánica, 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 está realizando la instalación de los diferentes componentes, sino 

asimismo por la seguridad post construcción de las personas que van a utilizar la estación de 

carga. Dado a que la estación de carga emplea una cantidad de energía sumamente alta y de 

manera continua, es importante que las instalaciones se las realice de la manera más profesional 

posible para evitar posibles accidentes hacia los usuarios. Con esto también se establecen 

medidas contra la posible electricidad estática que se genera dentro del cuerpo humano al estar 

trabajando en este tipo de circuitos, por este motivo, la estación debe de contar con una zona de 

descarga electrostática (únicamente los instaladores). Con esto además se toma en cuenta que 

cada elemento y cada zona de peligro debe estar correctamente identificada con etiquetas o 

rótulos. Otro aspecto de seguridad será el del interruptor de emergencia, esto debe poder cerrar 

la fuente de alimentación en un solo movimiento en caso de que algún tipo de fuga existiese. 

Por último, las instalaciones deben estar ubicadas en un área donde no existan riesgos tanto de 

forma incendiaria o explosiva, lugares con corrosión o muy húmedos.  
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El capítulo II y III hace referencias hacia el personal que está 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 área 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, intervención de parte del 

personal sobre las instalaciones sin tensión eléctrica, intervención de las instalaciones con carga 

y por último el trabajador siempre debe ser responsable y realizar todos los procedimientos 

necesarios para el correcto trabajo de la estación. (véase anexo 1) 

2.4.4 Aspectos legales autorización 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 autorización de parte del municipio de Quito, así mismo, 

sacar permisos para la autorización de la operación de la estación de carga. Dentro de los 

permisos están 4 para realizar las actividades automotrices:  

✓ Patente municipal 

✓ Licencia única de actividades económicas (LUAE) 

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

funcionamiento) 

✓ Permiso de funcionamiento del ministerio del ambiente o MAE 

2.5 Leyes y ordenanzas nacionales a favor de los vehículos eléctricos 

➢ Ley orgánica para el fomento productivo: Mediante la resolución No. 016-2019 por 

parte del comité de comercio exterior, en la fecha 03 de junio del año 2019, el impuesto 

arancel se redujo al 0% en el ámbito de exportación de automóviles eléctricos para uso 

particular, publico y de cargo. Así mismo los cargadores para las electrolineras o 

estaciones de carga, las baterías de los EV y sus cargadores redujeron el mismo impuesto 

al 0%. 

➢ Pliego Tarifario 2019 emitido por la ARCONEL: Mediante la resolución 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 deberá ser presentada a final de mes y medida con un contador de 

consumo independiente al consumo de energía, por medio de colocar horas pico y 

demanda del servicio, para acceder a un pago preferencial.  

➢ Ley de eficiencia energética: El transporte público, de carga pesadas, de uso logístico 

por medios eléctricos se priorizará como medias de eficiencia energética, por lo cual a 

partir del año 2025 todos los vehículos que se incorporen al ámbito de servicio de 

trasporte público tanto urbano como Inter parroquial dentro de todo el Ecuador 

continental deberán ser únicamente eléctricos.  

➢ Ley orgánica de simplificación y progresividad tributaria: Exoneración del Impuesto a 

los consumos especiales y al IVA para los servicios de carga eléctricas brindado tanto 

por instituciones públicas como instituciones privadas de caracteres estaciones de carga 

para vehículos completamente eléctricos (Full Electric, 2020).  
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2.6 Importancia de energías renovables  

El crecimiento de las energías renovables ha llegado para quedarse, según datos de la 

AIE (Agencia internacional de la energía), el incremento que tendrá las energías renovables en 

el mundo para el año 2018 fue del 26%, se provee que esto incrementará al 44% para el año 

2040 y está será la responsable de abastecer los 2/3 partes del incremento de la demanda de 

energía eléctrica alrededor del mundo. Esto en base a que para el mismo año 2040 el incremento 

de la demanda por la electricidad a nivel mundial aumentará en un 70%, esto principalmente 

por regiones emergentes que aún no cuentan con energía eléctrica como: Ciertas partes de China 

y de la India, África, Oriente Medio, entre otros sectores aun afectados por la escasez de energía 

(Acciona, 2018).  

Es de esperar entonces que en estos países se pueda implementar ahora ya con un mundo 

más modernizado, saltarnos el paso de crear energías no renovables y que dañan al planeta y 

simplemente llevar las energías limpiar que siempre van a estar presentes. Esto se puede 

implementar además porque al ser países en vías del desarrollo lo que el planeta en general 

menos busca es crear más contaminación.  

En las últimas décadas la India ha sobrepasado todos los niveles de contaminación que 

tenía China, arrebatándole el título a varias ciudades como las más contaminadas del mundo. 

Esto ha sido provocado por el gran crecimiento de población de la India, a tal punto que en 

pocos años superará a China como el país más poblado del mundo. Esto no solo ha generado 

crecimiento en el Producto Interno Bruto (PIB) de la India, sino también en la contaminación 

como país 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 contaminación y que la India se ya el 

país con mayor cantidad de muertes anual por culpa de la contaminación. En el próximo gráfico, 

donde se hace una recolección de datos de Partículas por millón 2.5 del promedio anual 

ponderado por el número de población del país: 
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Figura 2.37. Contaminación en PM del año 1990 al 2019 entre China y la India. 

(Health Effects Institute, 2020).  

El factor que casi siempre está presente cuando un país se vuelve industrializado es la 

contaminación, tal como ha sucedido en China y la India en las últimas décadas. Sin embargo, 

China y la India no producen tanta contaminación per-capital como muchos de los pequeños 

países Europeos, Estados Unidos, Rusia, entre otros. Si bien en décadas pasadas un factor de 

crecimiento en su PIB significaba un crecimiento en su contaminación, en países como la India 

su PIB se ha frenado mientras su huella ambiental continúa creciendo, en países como Suecia 

se invierte y su contaminación no ha aumentado mientras su PIB si lo ha hecho. 
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CAPITULO III 

DISEÑO DE ESTACIÓN 

3.1 Diseño de la estación de carga 

3.1.1 Consideraciones previas al desarrollo. 

Para el desarrollo de la estación de carga dentro de la universidad existen ciertos factores 

que determinarán que tipo de estación es más viable implementar: 

• Estación de Carga 

• Sistema eléctrico 

• Plazas  

• Adaptadores 

• Dimensión  

3.1.1.1 Estación de carga. 

Dentro de las estaciones de carga, existirán diferentes regulaciones que permiten, 

primero definir la velocidad de carga y tipo de carga que se realizará y segundo las regulaciones 

para los valores que debe tener la fuente de alimentación para que esa estación de carga trabaje 

sin problema alguno.  

Con el conocimiento sobre fuentes planteadas en el capítulo II, se conoce que la fuente 

de carga número 1 y número 2, son únicamente juegos de cables que se van a conectar a un 

tomacorriente común, 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 vehículos que están 

ingresando al Ecuador, y  del factor de que cada vehículo trae diferentes tipos de adaptadores, 

se considera agregar uno o dos toma corriente para aquellos usuarios que únicamente deseen 

cargar sus vehículos de la manera más sencilla pero con más tiempo de espera. Debido a que 

esta estación de carga busca ayudar a que los usuarios no se encuentren con problemas de 

ausencia de carga, estos tomacorrientes comunes pueden llegar a ser útiles cuando un usuario 

no tenga prisa, y también que requiera de una pequeña carga de energía para su unidad.  

Con lo mencionado sobre la carga rápida, una alteración a la red eléctrica va a ser muy 

costosa además de que las estaciones que se colocan únicamente cuentan con un adaptador. Es 

por este motivo que es mejor la implementación de estaciones semi rápidas, dado a el costo que 

esta supone y la conveniencia que presenta, sin embargo, se analiza sobre la implementación de 

una estación de carga rápida para con el adaptador que más se utiliza en los EV del Ecuador. La 

mejor opción es detallada en el capítulo IV. 

Dado a que varias marcas del mercado están en constante cambio de los adaptadores 

para la carga, se debe enfocar en la dirección 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 rápida son sus cables directos, por lo cual además de contar con una estación 

de prototipo de este modelo, se debe tener una estación semi rápida, donde los estudiantes 

puedan dejar su automóvil cargando mientras reciban una jornada de clases (2 horas), de ese 

modo al momento de terminar su clase su automóvil ya se encontrará cargado al 100%. Sin 
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embargo, es importante contar con una electrolinera de carga rápida, debido a que esta 

electrolinera tiene la capacidad de cargar un vehículo 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 instalación del sistema eléctrico se emplea la guía técnica de aplicación ITC-BT 

52 (véase anexo 2), utilizada para instalaciones con fines especiales, Infraestructura para la 

recarga de vehículos eléctricos. Se debe tomar en cuenta que la instalación entrará dentro del 

grupo 1B, por lo cual se va a dirigir al punto 4.1 (véase anexo 2), esquema colectivo con un 

contador principal común, Dentro de la instalación como medida de seguridad se implementa 

el Sistema de Protección a la línea general de alimentación (SPL), esto principalmente para 

protección 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 instalación cuyo valor es de 0.3, por otro lado, sin la precaución de SPL se sube hasta 

1.0. La carga prevista para la recarga del vehículo eléctrico (P5) se establece entonces por la 

siguiente formula, que se obtiene de la previsión de potencia de los puntos de recarga a instalar 

en edificios de uso no residenciales, la cual es: 

Carga prevista para la recarga del vehículo eléctrico mínima: 

Equation 1 

𝑃5 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 =  
𝑁° 𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠

40
𝑥 3.68 𝑘𝑤 

Si se conoce que el número de plazas va a ir hasta 4, entonces se remplaza para 

obtener P5. 

𝑃5 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 =  
4

40
𝑥 3.68 𝑘𝑤 

𝑃5 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 =  0.368 𝑘𝑤 

Para poder aplicar el factor de 0.3 para el cálculo de la previsión de las cargas es 

necesario de la instalación de SPL en el edificio junto a las estaciones de recarga.  

Además, gracias a que nuestra instalación es de tipo 1B se puede contar con un contador 

eléctrico principal, al cual van a estar conectado todas las fuentes de energía 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 lastimará a 

cualquier persona cerca. Adicional, se debe tener en cuenta que dado a la gran carga que tendrá 

el cableado, se recomienda que no existan más de dos ángulos de 90° en el cableado. Además, 

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 a 5 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 únicamente cable de 

cobre. 

3.1.1.3 Plazas. 

Para el espacio de la estación de carga eléctrica, se lo debe tomar como si fuese un 

parqueadero normal, es decir, se deberá aplicar los espacios de toleración con los que deben 

contar los parqueaderos, pero adicional, hacer de estos parqueaderos un lugar exclusivo para los 

automóviles eléctricos, así se podrá evitar que los conductores cuyo automóvil no sea eléctrico 

no se parque en estas zonas especiales. 

Para calcular las unidades de carga dentro de la universidad, se tomará nuevamente la guía ITC-

BT 52, donde, dado a que la estación de carga cuenta con sus instalaciones dentro de la 

universidad, se regirá 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 institución. La universidad cuenta con 

alrededor de 300 parqueaderos únicamente para estudiantes, más los parqueaderos de cada 

facultad, laterales, etc., esto da una cifra de un mínimo de 8 estaciones. 

3.1.1.4 Adaptadores. 

Para el desarrollo del diseño de la electrolinera se debe considerar también la gran 

mayoría de automóviles eléctricos que se han vendido en la ciudad de Quito, esto con el objetivo 

de satisfacer a el mayor número de usuarios posibles. Adicional, a pesar de los costes que 

significaría tener una estación de carga rápida se busca realizar un análisis de costes que esta 

implicaría ser instalada en la universidad, además de contar con un diseño que sea lo mayor 

beneficioso para el número más grandes de usuarios que la puedan utilizar.  

Dentro del Ecuador, tanto en la ciudad de Guayaquil, Quito y la región insultar 

galápagos, están presente una variedad de automóviles eléctricos que se comercializan. Los 

países de procedencia van desde China, Estados Unidos (USA), Japón, Corea del Sur, Alemania, 

entre otros. Sin embargo, como se plantea en el capítulo 2, dependerá de la procedencia, cada 

área, país o marca, cuenta con su diferente modelo de adaptador para conectarse hacia la fuente 

de carga. Por ejemplo, el automóvil Kia Soul, a pesar de ser de origen asiático, no comparte el 

mismo adaptador que los vehículos chinos; así como Tesla no comparte su adaptador con los 

vehículos americanos (USA). Es por este motivo que realiza la investigación directamente a la 

base estadística de importaciones del banco central del Ecuador, específicamente aquellas 

importaciones que se realizaron en el año 2017, 2018, 2019 y 2020. Con esto se espera obtener 
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no los resultados totales de los automóviles en el Ecuador, sino, las tendencias que están 

presentes en el mercado ecuatoriano al adquirir Vehículos Eléctricos. También se toma datos 

de revistas automotrices confiables Ecuatorianas como la AEADE (Asociación de empresas 

automotrices del Ecuador). 

Pues si bien es cierto, que el primer automóvil 100 por ciento eléctrico que llego a 

circular por el Ecuador fue el Renault Twizy, este automóvil en algún momento ocupo el 100 

por ciento del mercado de EV en el Ecuador, pero no es motivo que este dentro de los años 

posteriores se haya marcado como la marca más 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 Vehículos eléctricos año 2017. 

Los siguientes datos están presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las 

Estadísticas de Importaciones del año 2017.  Los datos se los puede encontrar al realizar una 

búsqueda únicamente de los vehículos eléctricos que entraron ese año al país. Se toma como 

referencias principales sus países de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este año 

ingresaron un total de 103 unidades de EV al país. 

 

Figura 3.1. Gráfico sobre el porcentaje de procedencia de los automóviles eléctricos vendidos dentro 

del Ecuador en el año 2017. 

(Banco Central del Ecuador, 2017).  

Las cifras observadas en el año 2017 muestran una gran inclinación por las marcas de 

automóviles provenientes de china, en el ámbito de EV. Sin embargo, las marcas chinas que 
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ingresaron al país son muy variadas. En el siguiente gráfico se observa cual fue el mayor número 

de ingreso por marcas de cada país: 

 

Figura 3.2. Gráfico comparativo sobre las marcas de automóviles eléctricos vendidos dentro del 

Ecuador en el año 2017. 

(Banco Central del Ecuador, 2017).  

El gráfico 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, además 

de Mitsubishi de Japón y Renault de Francia. A pesar de ser la unidad Twizy, la primera unidad 

totalmente eléctrica, esta no continuó con su entrada al país hasta después del año 2017, dado 

que en los últimos años no ha mostrado gran salida, por lo que las unidades que circulan por el 

país son aquellas que se importaron hasta antes de estos años.  

3.1.1.4.2 Vehículos eléctricos año 2018. 

Los siguientes datos están presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las 

Estadísticas de Importaciones del año 2018.  Los datos se los puede encontrar al realizar una 

búsqueda únicamente de los vehículos eléctricos que entraron ese año al país. Se toma como 

referencias principales sus países de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este año 

ingresaron un total de 92 unidades de EV al país y se vendieron 156 unidades. 
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Figura 3.3. Gráfico sobre el porcentaje de procedencia de los automóviles eléctricos vendidos dentro 

del Ecuador en el año 2018. 

(Banco Central del Ecuador, 2018).  

En el año 2018, las únicas unidades que entraron en el ámbito EV fueron provenientes 

de China y de Corea del Sur, al observar estas cifras es posible recalcar que el crecimiento y 

demanda por los automóviles eléctricos chinos es la que ha dominado al país, pues así lo muestra 

el siguiente gráfico, donde igualmente se muestran cuáles son las marcas que más se han 

vendido en el Ecuador:  
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Figura 3.4. Gráfico comparativo sobre las marcas de automóviles eléctricos vendidos dentro del 

Ecuador en el año 2018. 

(Banco Central del Ecuador, 2018).  

En el 2018 la marca Kia vendió un total de 33 unidades y la marca Renault 6, por otro 

lado, del país chino con su marca dominante Dayang, seguida de Chok (mayormente enviada a 

las Galápagos). La marca francesa, Renault, desaparece del mercado a partir de este año, dado 

a que en los posteriores no se tiene ni un solo ingreso de este país.  

3.1.1.4.3 Vehículos eléctricos año 2019. 

Los siguientes datos están presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las 

Estadísticas de Importaciones del año 2019.  Los datos se los puede encontrar al realizar una 

búsqueda únicamente de los vehículos eléctricos que entraron ese año al país. Se toma como 

referencias principales sus países de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este año 

ingresaron un total de 121 unidades de EV al país y se vendieron 103. 
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Figura 3.5. Gráfico sobre el porcentaje de procedencia de los automóviles eléctricos vendidos dentro 

del Ecuador en el año 2019. 

(AEADE, 2020).  

Las unidades de automóviles eléctricos de los diferentes países de procedencia muestran 

una clara superioridad de los EV Chinos sobre los de los otros países de procedencia. Esta 

tendencia facilita realizar un análisis de las estaciones de carga, pues al ser el mayor número de 

unidades de la República Popular de China, el mismo adaptador se lo puede implementar para 

poder cubrir más el mercado. 

Las principales marcas que han llegado al Ecuador de EV en el año 2019 de cada país 

se pueden ver en el siguiente gráfico.  
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Figura 3.6. Gráfico comparativo sobre las marcas de automóviles eléctricos vendidos dentro del 

Ecuador en el año 2019. 

(AEADE, 2020).  

De las principales marcas dentro del mercado están Dayang y BYD ambas ocupan el 76 

por ciento del total de las ventas de EV en el año 2019, por otro lado, los automóviles Chinos 

ocuparon en el 2019 más del 80% de las exportaciones de EV al Ecuador. A estas les sigue la 

marca Kia con un 22 por ciento de participación. Finalmente, por Renault y BWM con una 

venta en todo el año cada uno.  

Gracias a este gráfico es posible comparar la gran diferencia que ya existía en el año 

2019 de la preferencia de los automóviles procedentes de China, esta preferencia se la da como 

ya se estudió en los capítulos previos por las alianzas entre China y Ecuador, además de sus 

precios accesibles.  

3.1.1.4.4 Vehículos eléctricos año 2020. 

Los siguientes datos están presentes en el Banco Central del Ecuador, con respecto a las 

Estadísticas de Importaciones del año 2020.  Los datos se los puede encontrar al realizar una 

búsqueda únicamente de los vehículos eléctricos que entraron ese año al país. Se toma como 

referencias principales sus países de procedencia y las marcas de las cual proviene. Este año 

ingresaron un total de 345 unidades de EV al país. 

A pesar de las dificultades que significó el año 2020 para muchas personas, por el tema 

del Coronavirus (COVID19), la llegada del automóvil eléctrico siguió en ascenso, 

principalmente, ese año ayudo a muchas personas a concientizar sobre la contaminación, por lo 

cual este fenómeno no es de extrañarse, igual que este año 2021 se vivirá un tipo de liberación 
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(con respecto al COVID19). Tal como lo ha mencionado Cecilia Barría, el año 2021 será una 

época “loca” si se considera los fenómenos como el derroche económico, pues al estar tanto 

tiempo encerrados la gente buscará vivir y disfrutar más de los anteriores años. 

 

Figura 3.7. Gráfico sobre el porcentaje de procedencia de los automóviles eléctricos importados hacia 

el Ecuador en el año 2020. 

(Banco Central del Ecuador, 2020).  

Tal como en el año 2019, los EV de procedencia China son los que lideran el mercado, 

sin embargo, en el año 2020 la importación de vehículos Chinos fue mucho más alta, pues a 

pesar de que los automóviles de procedencia Coreana cumplieron con una cifra alta el año 2019, 

ahora solo ocupan un 1 por ciento de participación en el mercado, versus el 22 por ciento que 

cumplían el año pasado.  

Con estos gráficos, lo que se busca es acertar las tendencias, pues como se mencionaba 

previamente, los automóviles eléctricos chinos son los que más llegan al Ecuador, por lo cual 

se conoce que esta cifra crecerá también en el año presente 2021.  

En el siguiente gráfico, se puede apreciar las marcas que más llegaron al Ecuador por 

país de origen en el año 2020: 
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Figura 3.8. Gráfico comparativo sobre las marcas de automóviles eléctricos importadas hacia el 

Ecuador en el año 2020. 

(Banco Central del Ecuador, 2020).  

Las marcas más relevantes vuelven a ser BYD (30%) y Dayang (30%), con una 

participación de 60 por ciento del total, esto muestra que el mercado de automóviles eléctrico 

se está ampliando y a abierto nuevo mercado para diferentes marcas de automóviles procedente 

de la china. La marca más 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 

automóviles eléctricos provenientes de otros países, primero está presente Nissan, de origen 

japones con una participación de 2 porciento, luego a Hyundai, de origen surcoreano con 0.6 

por ciento y finalmente a Tesla, el automóvil eléctrico americano con tan solo 1 unidad en todo 

el año (0.3%). 

Estas tendencias son super marcadas, dado a que el mayor número de entradas al 

Ecuador en el ámbito de Automóviles Eléctricos fue de aquellos de procedencia China, se debe 

asumir que este mercado va a seguir en aumento para el año 2021 también, pues, la entrada de 

EV de Japón se mantuvo, la de Estados Unidos se redujo y solo creció la de Corea del Sur. 

3.1.1.4.5 Proyección de importaciones año 2021. 

Con toda la información desde el año 2017 hasta el 2020 es posible crear una proyección 

para el año 2021, a pesar de que en este año se prevé aliviar el mercado por el tema COVID19, 

se ha tomado a las cifras de crecimiento como si fuese un año cualquiera.  
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Con estas proyecciones se busca asegurar que en los años posteriores el crecimiento del 

mercado siga y por ende la estación de carga tenga más demanda por año y por ende mayor 

provecho.  

Las cifras obtenidas por cada país se las puede observar en la siguiente tabla, donde se 

ve el aumento/disminución de importaciones de EV por país y año 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 países desde el año 2017 hasta el 2020. 

Unidades de EV 

importadas 

China Japón Estados 

Unidos 

Corea del Sur Francia 

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 países de Corea del Sur y Francia, no se puede contar con suficiente información 

para proyectar un crecimiento por lo cual estos dos no serán tomados en cuenta. Por otro lado, 

para China, Japón y Estados Unidos si se cuenta con información la cual se puede realizar 

proyecciones en el año 2021.  

Para poder realizar la proyección del año 2021 se tomará la fórmula de la tasa de 

crecimiento, luego al calcular la tasa de crecimiento o decremento de cada año se realizará un 

porcentaje para obtener la tasa de crecimiento media durante los 4 años.  

La fórmula de la tasa de crecimiento es la siguiente:  

Tasa de Crecimiento: 

Equation 2 

(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

Donde:  

TC=Tasa de Crecimiento  

Vf= Valor final  
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Vo= Valor inicial 

Para el valor final se tomará el año siguiente al tomado en el valor inicial. Es decir, si se 

busca encontrar el valor de la tasa de crecimiento de año 2017 al 2018, el valor del año 2017 

será el inicial y el del año 2018 será el final. 

Estados Unidos. 

Estados Unidos tiene valores desde el año 2018 por lo cual el año 2017 pasa 

desapercibido. Primero se calculará la creciente que existe del año 2018 hasta el 2019 (TC 1), 

puesto que en el año 2018 se realizó 1 importación y en el 2019 se realizaron 3 importaciones.  

Entonces se toma la fórmula de la tasa del crecimiento  

(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

Donde Vf toma el valor de 3 y Vo será 1 

(
3 − 1

1
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 1  

200 = 𝑇𝐶 1 

En el periodo del año 2018-2019 (TC 1) las importaciones de Estados Unidos tuvieron 

un crecimiento del 200%, sin embargo, para el año 2020 (TC 2) se presenta otra baja, pues solo 

se realizó una importación. 

(
1 − 3

3
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 2  

 

−66.7 = 𝑇𝐶 2 

Ahora para poder realizar la proyección se deberá sacar el promedio entre la tasa de 

crecimiento del año 2018-2019 y la del 2019-2020: 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 =
𝑇𝐶 1 + 𝑇𝐶 2

# 𝑇𝐶
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 =
200 + (−66.7)

2
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 = 66.7 

Una vez se obtiene el promedio de la Tasa de Crecimiento es posible calcular cual será 

la creciente que tendrá el producto en el año 2021, puesto que el promedio de las TC dirá que 
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ese promedio crecerá el próximo año. Para calcular su crecimiento entonces se debe aplicar la 

fórmula de la TC, pero primero se despeja el valor final (dado a que ya se calculó la TC de ese 

año): 

𝑉𝑓 = (
𝑇𝐶𝑥𝑉𝑜

100
) + 𝑉𝑜 

Con esta fórmula es posible remplazar los valores obtenidos: 

𝑉𝑓 = (
66.7𝑥1

100
) + 1 

𝑉𝑓 = 1.67 = 2 

Finalmente se obtiene por aproximación que las unidades de Estados Unidos en cuanto 

a los EV en el año 2021 será de 2 unidades.  

Japón. 

Para Japón es posible realizar el análisis más certero, pues se lo puede calcular con los 

valores de los cuatro últimos años, por lo cual se debe realizar el mismo proceso que con los 

EV de Estados Unidos, para este primero se calcula la decaída que se produce en el año 2018 

con respecto al 2017 (TC 1). 

Entonces se toma la fórmula de la tasa del crecimiento  

(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

Donde Vf toma el valor de 0 y Vo será 2 

(
0 − 2

2
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 1  

−100 = 𝑇𝐶 1 

En este periodo se presenta una caída del 100% pues en el año 2018 Japón no realizó 

ninguna importación, pero para el año 2019 este vuelve al mundo de las importaciones, por lo 

que el valor TC 2 (2018-2019) será de: 

(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

(
10 − 0

0
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 2  

Dado a la imposibilidad se toma el valor del año pasado para tener una proyección 

posible: 
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(
10 − 2

2
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 2 

400 = 𝑇𝐶 2 

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

(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

(
7 − 10

10
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 3 

−30 = 𝑇𝐶 3 

Ahora para realizar la proyección se debe obtener el promedio entre la tasa de 

crecimiento del año 2018-2019 y la del 2019-2020: 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 =
𝑇𝐶 1 + 𝑇𝐶 2 + 𝑇𝐶 3

# 𝑇𝐶
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 =
(−100) + 400 + (−30)

3
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 = 90 

Se aplica la fórmula para obtener Vf despejada previamente y se remplaza el valor 

obtenido: 

𝑉𝑓 = (
𝑇𝐶𝑥𝑉𝑜

100
) + 𝑉𝑜 

𝑉𝑓 = (
90𝑥7

100
) + 7 

𝑉𝑓 = 13.3 = 13 

Finalmente se calcula una aproximación de las unidades de Japón en cuanto a los EV en 

el año 2021 será de 13 unidades.  

China. 

Similar a Japón, China cuenta con unidades los 4 últimos años, sin embargo, esta es la 

proyección más importante, pues dado a su gran impacto en el mercado ecuatoriano, se puede 

proyectar cual será el consumo de automóviles este año. Primero se debe tomar las cifras de 

importación del año 2017 y del año 2018, donde es el único año donde las importaciones en el 

aspecto de EV tienen una caída: 
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(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

(
91 − 100

100
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 1  

−9 = 𝑇𝐶 1 

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

significativa: 

(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

(
108 − 91

91
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 2  

18.68 = 𝑇𝐶 2 

Finalmente, para el año 2019 hasta el 2020 (TC 3) se calcula una subida, la cual es 

calculada de la siguiente manera: 

(
𝑉𝑓 − 𝑉𝑜

𝑉𝑜
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 

(
335 − 108

108
) 𝑥100 = 𝑇𝐶 3 

210.2 = 𝑇𝐶 3 

Ahora para realizar la proyección se debe obtener el promedio entre la tasa de 

crecimiento del año 2018-2019 y la del 2019-2020: 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 =
𝑇𝐶 1 + 𝑇𝐶 2 + 𝑇𝐶 3

# 𝑇𝐶
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 =
(−9) + 18.68 + 210.2

3
 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑇𝐶 = 73.3 

Posterior, se aplica la fórmula para obtener Vf despejada previamente y se remplaza el 

valor que se obtuvo: 

𝑉𝑓 = (
𝑇𝐶𝑥𝑉𝑜

100
) + 𝑉𝑜 

𝑉𝑓 = (
73.3𝑥335

100
) + 335 
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𝑉𝑓 = 580.51 = 581 

Finalmente se da una aproximación de las unidades de China en cuanto a los EV en el 

año 2021 será de 581 unidades aproximadamente.  

 

 

Figura 3.8. Gráfico comparativo sobre las marcas de automóviles eléctricos importados hacia el 

Ecuador 2017 hasta 2021. 

(Banco Central del Ecuador, 2020)  

El crecimiento que se da en cuanto a vehículos eléctricos en el año 2021 se ve proyectado 

en este gráfico, donde con los datos que se han obtenido con las fórmulas que se aplicó 

previamente, obviamente estos valores pueden tener variaciones dado a la imposibilidad de 

predecir cómo será el comportamiento del mercado con exactitud en este nuevo año. Pero a 

pesar de esto, es posible estipular una variación no tan significante dado a que las cifras 

estudiadas durante 4 años muestran cómo puede llegar a actuar el mercado y las marcas 

comerciales en cuanto a la entrada de nuevos modelos.  

0

100

200

300

400

500

600

700

2017 2018 2019 2020 2021

Crecimiento EV 2017-2021 Importaciones

China Japón USA Corea del Sur Francia



67 

 

 

Figura 3.9. Gráfico comparativo sobre los tipos de cargadores de automóviles eléctricos vendidos 

dentro del Ecuador 2017 hasta 2021. 

(Morales, 2021) 

Por este motivo, el adaptador con mayor salida GB tiene una proyección de crecimiento 

para el año 2021, de igual forma, dado a que el adaptador tipo 1 tiene un gran uso en Japón, 

Corea del Sur y Estados Unidos (excepto de Tesla), este adaptador será el segundo con mayor 

salida. Por otro lado, ya sea por el precio elevado o por otro tipo de preferencias, los automóviles 

con adaptador tipo 2 se encuentran estancados, por lo que este adaptador será el que menos 

salida presenta, pues únicamente Tesla, Alemania y Francia son las únicas unidades de EV que 

comercializan sus unidades con este tipo de adaptador dentro del Ecuador. En la siguiente 

gráfica se observa de donde provienen el mayor número de exportaciones para el año 2021. 

 

Figura 3.10. Mapa señalado por el mayor número de importaciones de automóviles eléctricos marcados 

por las proyecciones realizadas para el año 2021. 

(Morales, 2021) 
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A pesar de que la participación de los vehículos eléctricos de procedencia Coreana y 

Francesa tienen un gran impacto dentro del mercado ecuatoriano, la entrada de estos vehículos 

en los últimos años ha dejado de ser importante, por lo que no es de sorprender que muchos 

automóviles Chinos ingresan al país para sustituir a estas marcas en el mercado. Con la entrada 

de la merca BYD en Guayaquil, los automóviles 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 ubicación. 

3.1.2.1 Estación de carga. 

Las estaciones de carga que se implementarán en la escuela requieren de dos 

parqueaderos, como mínimo, para que el cargador pueda suministrar en el centro a dos EV a la 

vez. Las dimensiones de la estación de carga dependerán del nivel de carga que tenga, pues si 

se busca implementar una estación de carga nivel 1a o 1b únicamente se necesita de un conector 

de 110V. Sin embargo, dado a que el proyecto busca implementar una estación tipo 2 y en el 

mejor de los casos un tipo 3. Se debe tener elementos fundamentales para que pueda trabajar. 

Dicho esto, la estación de carga tipo 2 y 3 necesitan de equipo que está 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 automóvil. En el siguiente gráfico de AutoCAD se muestra la 

ubicación y dimensiones de la estación: 

 

Figura 3.11. Dimensión y ubicación de las estaciones de carga tipo 3. 

(Guijarro, 2007) 

La estación de carga está ubicada en los parqueaderos de los docentes, esta requiere de 

una dimensión 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 más detallado el lugar de ubicación: 

 

Figura 3.12. Mapa señalado por el mayor número de importaciones de automóviles eléctricos marcados 

por las proyecciones realizadas para el año 2021. 

(Morales, 2021) 

3.1.2.2 Trasformador. 

Este subcapítulo toma en cuenta solo un trasformador para la electrolinera de tipo rápida 

o la de nivel 3, los otros niveles no cuentan con este diseño dado a que no requieren más 

instalaciones de las que el edificio de la escuela ya posee. Por lo cual las dimensiones del 

transformador son un extra que se deberá tomar en cuenta para implementar una electrolinera 

tipo carga rápida. 

Para realizar las dimensiones de toma en cuenta únicamente la estación de carga rápida, 

pues es el único modo de carga que requiere de un trasformador de grandes dimensiones. Dado 

a que las otras estaciones de carga son de menor dimensiones y únicamente requieren de 

mínimos requerimientos para su uso. Dicho esto, la estación de carga rápida produce un voltaje 

400-500, un amperaje de 125-200 y su rango de trabajo está en 50kW-120kW. Por este motivo 

se investigó que tipo de instalación 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 medición para el 

suministro de electricidad o NATSIM edición 2012 la cual entrega la siguiente tabla para tener 

en consideración al momento de la instalación de un trasformador: 
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Table 4 

NATSIM Edición 2012 

Dimensiones del Cuarto Capacidad Trasformadores Trifásicos 

2.5 x 2.5m Hasta 100 KW (1 trasformador trifásico) 

3.0 x 2.5m Hasta 150 kW (1 trasformador trifásico) 

3.0 x 3.0m Hasta 300 kW (1 trasformador trifásico) 

3.5 x 3.5m Hasta 750 kW (1 trasformador trifásico) 

4.0 x 4.0m Hasta 1000 kW (1 trasformador trifásico) 

Fuente. NATSIM (2012) 

Por este motivo, al implementar la estación de carga se lo debe realizar en un lugar de 

dimensiones mínimas 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 más de dos 

codos de 90° para evitar posibles daños a la conexión eléctrica, tener una altura de 3m desde el 

suelo (el cableado), estar separado a 5m mínimo de la calle. Los mencionados son los factores 

principales, por estos motivos el transformador deberá estar ubicado alejado de las estaciones 

de carga, principalmente por necesitar de un espacio grande y por el mínimo de lejanía de una 

calle.  

Por este motivo, es mejor colocar el transformador en el área posterior del edificio de la 

escuela, sin embargo, es también un buen diseño el de colocarlo cerca de la puerta de 

emergencia, con la cual se podrá asegurar que en caso de algún incidente no se tome mucho 

tiempo llegar hasta el transformador, y además, dado a que este cuenta con su propia 

construcción se puede evitar que en caso de algún accidente o falla los estudiantes y docentes 

no se encuentren en contacto directo con esta maquinaria. El transformador además está alejado 

a más 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 gráfico se puede observar mejor el lugar de la instalación de la 

construcción para el transformador con sus respectivas medidas de 3.0mx2.5m. 
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Figura 3.13. Dimensión y ubicación de cuarto del trasformador. 

(Guijarro, 2007) 

Una vez definido el lugar donde está instalado el transformador, se debe realizar el 

diseño del cableado que parte desde el trasformador hasta la electrolinera. Como se planteó en 

el subcapítulo 3.1.1.2.1 el cable no debe tener más de dos ángulos de 90° en toda su línea, por 

lo cual, únicamente existe un ángulo de 90°. Con este diseño también se puede hacer que la 

misma línea que alimentará al transformador se regrese por la misma línea que alimentará a la 

electrolinera. El siguiente gráfico muestra una imagen más amplia de la guía de la línea eléctrica 

y adicional se puede observar el lugar del trasformador, la electrolinera, la estación de los 

automóviles eléctricos y la escuela. 

 

Figura 3.14. Línea del cableado (morado) junto con la escuela de Ingeniería mecánica automotriz de la UIDE.  
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(Guijarro, 2007) 

3.2 Componentes de la estación 

3.2.1 Partes y elementos 

• Red eléctrica de 220V trifásica. 

• Trasformador de 220V a 400V, 120kW. 

• Inversor de voltaje. 

• Filtro LCL básico. 

• Trasformador DC a DC. 

• Estaciones de carga delimitadas (espacio físico 5x5m). 

• Instalación del transformador (normada) 3x2,5m. 

• Cable GB/T 20234.3-2011, clase C. 

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

• 30 metros de tubería de acometida 2”x50mm. 

• Interruptor apagado de emergencia. 

• Equipo de seguridad para trabajadores. 

• Medidores de voltaje. 

3.2.2 Ubicación 

La ubicación geográfica de la estación de carga se la realiza en la Universidad 

Internacional del Ecuador, específicamente en la Escuela de Ingeniería Automotriz. Se tiene 

una extensión de parqueaderos para las docentes ubicadas lateral a la escuela, esta es la mejor 

área donde se puede ubicar la estación de carga, primero es el área que más cerca puede estar 

de la toma 220V y del trasformador, adicional, este espacio es visto cuando se entra a la escuela 

y además posee techo para evitar que se dañe la pintura y la parte metálica 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 vehículos tienen un parqueadero preferencial, además de 

que siempre que las personas que salgan y entren a la universidad podrán ver la estación. 

Específicamente 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 únicamente de la parte 

posterior de la Escuela, ya que dentro de la misma existen lugares donde puede ser instalada 

otra estación de carga, esta se detalla en los siguientes subcapítulos.  

Por otro lado, la ubicación del trasformador debe estar por ley alejado por lo menos 5 

metros de la calle, además 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 

colocará en el cuarto de maquinaria.  

3.2.3 Fuentes de carga  

El tipo de fuente de carga necesario está disponible en las instalaciones de la universidad, 

por este motivo únicamente se debe realizar una extensión hacia las diferentes instalaciones.  
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Estación tipo 2: Se debe realizar una fuente de AC de 220V monofásica, en la ubicación 

de la estación de carga, para esto se debe realizar una extensión de 13 metros desde la fuente 

que posee la escuela hasta la estación, adicional, se debe implementar un interruptor de apagado 

de emergencia lo cual demandará 2 metros más de esta extensión para poder realizar este tipo 

de apagado.  

Estación tipo 3: Para la estación tipo 3, se debe extender una fuente de 220V AC trifásica 

la cual alimente a nuestro trasformador, esto tiene una distancia de 43 metro, este trasformará a 

un voltaje de 400V y luego lo mandará hacia la estación de carga. El cable de cobre/aluminio 

que se dirige hacia la estación de carga deberá contar con un apagado de emergencia, por lo que 

ya se le añadió este incremento a los 110mt. 

3.2.4 Trasformador 

Se requiere de un trasformador mínimo 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 Diseño virtual  

3.3.1 Estación de carga. 

El diseño de la estación de carga debe contar con algunos elementos básicos para su 

correcto funcionamiento, para que se entienda mejor el funcionamiento interno eléctrico de la 

estación de carga se indicará uno por uno los elementos de los cuales está conformado el 

circuito. 
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Figura 3.16. Elementos de la estación de carga tipo 3. 

(Morales, 2021)  

Primeramente, la estación 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 estación sea de una carga rápida. El primer elemento que se analizará en el filtro LCL. 

3.3.2 Filtro LCL. 

El filtro LCL es utilizado para eliminar los armónicos que se producen cuando el sistema 

no se encuentra consumiendo corriente, este ayudará a crear una onda más estable en cuando a 

la función 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 

permitirán 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 370µH, posterior a este se 

crea una derivación que pasa por un acumulador de 170µF y sale a tierra, este circuito no tiene 

seguridad alguna, dado a que es el más básico que se puede encontrar. Por último, se filtra por 

un inductor de 550µH y sale nuevamente al circuito donde entrará al inverso.   
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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 armónicos que se producen por el cambio de tipo de corriente, 

este busca eliminar armónicos 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 

𝐿1 ≤
0.05 ∗ 𝑉 ∗ 𝛿

∆𝑖𝑜𝑢𝑡 ∗ 𝑓𝑠𝑤
 

Donde:  

V=Voltaje de entrada 

d=ancho de pulsos máxima que alcanzará PWN del conector 

∆iout=corriente máxima de rizo (pequeña corriente que permanece tras una 

rectificación) que se espera 

Fsw=frecuencia de conmutación del inversor 

Impedancia L2 

 Equation 4 

1

10
𝐿1 ≤ 𝐿2 ≤

1

5
𝐿1 
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Capacitor C 

Equation 5 

𝐶 =
𝑄𝑐

2𝜋 ∗ 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 

Descripción Cantidad 

Potencia  50kW 

Frecuencia de conmutación 5kHz 

Frecuencia de Red 60Hz 

Voltaje 400V 

Porcentaje máximo de corriente 

de rizo 

5% 

Máximo ancho de PWM 0.48PWM 

Fuente. Autores 

Calculo L1 

Para obtener los valores del corriente máximo de rizo que se espera, se puede aplicar la 

siguiente formula: 

∆𝑖𝑜𝑢𝑡 = 5%𝑥 𝐼𝑝𝑖𝑐𝑜 

∆𝑖𝑜𝑢𝑡 = 5% ∗ 125𝐴
√2

√3
 

∆𝑖𝑜𝑢𝑡 = 5.17𝐴 

Se emplea la ecuación 3.1 con los valores de la tabla 4 para obtener el valor de L1: 
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𝐿1 =
0.05 ∗ 400𝑉 ∗ 0.48

5.17𝐴 ∗ 5𝑘𝐻𝑧
 

𝐿1 = 370µ𝐻 

Calculo L2 

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

370µ𝐻

10
≤ 𝐿2 ≤

370µ𝐻

5
 

370µ𝐻 ≤ 𝐿2 ≤ 740µ𝐻 

𝐿2 = 550µ𝐻 

Calculo capacitor 

Para obtener la potencia absorbida por el filtro se debe considerar la potencia total y su 

porcentaje de absorción, para el análisis se emplea una Qc del 25% y como resultado se 

obtiene que: 

𝑄𝑐 = 25% ∗ 50𝑘𝑊 

𝑄𝑐 = 12.5𝑘𝑊 

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

obtiene: 

𝐶 =
12.5𝑘𝑊

2𝜋 ∗ 60𝐻𝑧 ∗ 400𝑉2
 

𝐶 = 204µ𝐹 

Dentro del mercado, se puede encontrar este diseño de filtro LCL en modelos como el 

FN6840 de la marca Datasheet (véase anexo 3), este elemento ocupa un volumen de medidas 

en centímetros: 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 automóvil eléctrico. Para lograr 

esto se emplean 2 diodos por número de fases de la corriente, para eliminar el semiciclo negativo 

y conservar únicamente el semiciclo positivo, esto se logra al emplear los diodos, como se 

explicó en el subcapítulo 2.2.5.   

Únicamente se debe emplear 6 diodos, dado a que nuestra fuente de corriente tiene 3 fases, cada 

uno de estos diodos es de denominación RHRG75120, Hiperfast Diode.  
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Figura 3.18. Puente rectificador de diodos de trifásico. 

(Morales, 2021)  

3.3.4 Trasformador DC-DC. 

El trasformador DC a DC permite regular el suministro de voltaje y la potencia que se 

entregará al automóvil 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 pasará por un 

trasformador de aislamiento de alta frecuencia, luego al converso DC-AC y finalmente un filtro 

LC para mantener la tensión y corriente constantes.  

 

Figura 3.19. DC-DC trasformador. 
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(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 

∆𝑉𝑐 <
∆𝑡 ∗

∆𝐼
2

𝐶
 

Para lo cual se debe hallar ∆Vc, ∆t y ∆I con el fin de despejar C. 

Para despejar ∆Vc se empleará 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 

tolerará: 

 Equation 7 

∆𝑉𝑐 = 𝑉𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑟% 

∆𝑉𝑐 = 740𝑉 ∗ 0.5% 

∆𝑉𝑐 =3.7V 

Para despejar ∆I se debe tomar en cuenta que la variación de intensidad va a ser desde 

0Amp hasta el máximo de 125Amp, por lo que será posible obtenerlo muy fácilmente: 

 Equation 8 

∆𝐼 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑚𝑖𝑛 

∆𝐼 = 125𝐴 − 0𝐴 = 125𝐴𝑚𝑝 

Finalmente, se obtiene ∆t con el valor de la frecuencia de conmutación de la tabla 5 (fsw), 

la cual se multiplicará por cuatro y esto está como denominador para uno: 

 Equation 9 

∆𝑡 =
1

4 ∗ 𝑓𝑠𝑤
 

∆𝑡 =
1

4 ∗ 5𝑘𝐻𝑧
 

∆𝑡 =
1

20𝑘𝐻𝑧
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Una vez obtenidos todos los valores necesarios para aplicarlos en la ecuación 6, se puede 

despejar la incógnita C y solucionarla: 

𝐶 >
∆𝑡 ∗

∆𝐼
2

∆𝑉𝑐
 

𝐶 >

1
20𝑘𝐻𝑧

∗
125𝐴𝑚𝑝

2
3.7𝑉

 

𝐶 > 845µ𝐹 

Este valor se lo redondeará hasta tener 1000µF. 

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 automóviles chinos, esto trabaja por 

medio de un trasformador que trabajará por medio de un campo magnético, así pues, se aplicará 

fórmulas de electricidad para poder calcular el voltaje que entra versus el de salida. 

Primero se debe definir cuál es la ventaja (N) que se desea obtener de este trasformador, 

para lo cual se utiliza la siguiente formula: 

 Equation 10 

𝑁 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑒𝑓𝑓
 

Para resolver esta ecuación, se define el valor de Deff, la cual es el valor del ciclo de 

trabajo de la onda, esta varía en función de: 0.8 < 𝐷𝑒𝑓𝑓 < 0.9, por lo que se definirá a este 

valor justo en la mitad, es decir 0.85. 

𝑁 =
720

400 ∗ 0.85
 

𝑁 = 2.12 

Ahora para poder calcular cuales son los números de vueltas del devanado principal se 

debe emplear la siguiente formula: 

 Equation 11 

Np =
Vdc ∗ (

Deff
2

)

2 ∗ Afe ∗ Bmax ∗ Fsw
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Donde: 

Np: Número de vueltas del devanado principal 

Afe: Área equivalente del núcleo 

Bmax: Densidad del flujo magnético 

Se toma un núcleo Vitroperm 500f el cual posee un área de 4.75cm2, además este posee 

una densidad de flujo magnético de un valor de 1.1T (magnetómetro mT), al estar limitada la 

densidad de flujo magnético al 40% de su total, se debe implementar 2 de estos núcleos, esto 

dará como resultado un área equivalente de 9.5cm2 y una densidad del flujo magnético de 0.4T 

(Siavichay, 2017). 

 

Figura 3.20. Núcleo Vitroperm 500f 

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

Se remplaza y resuelve la ecuación con los valores establecidos y se obtiene lo 

siguiente: 

Np =
400V ∗ (

0.85
2

)

2 ∗ (9.5cm2) ∗ (0.4T) ∗ 5kHz
 

Np = 4.5 

Np = 5 vueltas 

Finalmente, para calcular el número de espirales en el devanado secundario (Ns), se 

empleará la siguiente formula: 
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 Equation 12 

Ns = Np ∗ N 

Ns = 4.5 ∗ 2.12 

Ns = 9.54 

Ns = 10 espirales 

 

Figura 3.21. Trasformador de aislamiento. 

(Morales, 2021)  

3.3.5 Diseño de la estación de carga. 

La estación de carga se encuentra situada junto a la Escuela, en el parqueadero de 

docentes, esta cuenta con una altura de 1.50mt, su dispensador está a una altura de 1.20mt, su 

ancho es de 0.8mt y su largo de 0.8mt. Por sus dimensiones se realizará su colocación justo 

sobre la vereda, además de que esto proporcionará mayor espacio en el área del parqueadero y 

espacio para la movilización del personal. 

La estación eléctrica se encuentra situada justo como se puede observar en la imagen, 

donde se realiza una escala con respecto a un automóvil, esto ayudará a dar una mejor idea. 
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Figura 3.21. Diseño 3D de la electrolinera carga rápida. 

(Morales, 2021)  

3.4 Variantes 

Dado a que el proyecto tiene como objetivo implementar de mejor manera posible una 

estación de carga para automóviles eléctricos, se realiza un análisis de cuál de los 3 tipos de 

estaciones encajarán mejor con el proyecto. A pesar de que la estación tipo 3 está ya desarrollada, 

se busca dar la alternativa a instalar una estación tipo 1 o tipo 2, estas estaciones al contar con 

mínimas instalaciones, únicamente se detallará una gráfica 2D con su ubicación, una gráfica 3D 

del diseño y que elementos se deberá tener y comprar para su funcionamiento. En los próximos 

capítulos se realiza un análisis económico por lo que en esta sección aún no se incluyen los 

precios. 

3.4.1 Estación Carga Lenta 

La estación de carga tipo 1 es la más sencilla, esta solo necesita de un conector de red 

normal que se puede encontrar en cualquier parte, sin embargo, este tipo de estación de carga 

toma demasiado tiempo para completar su carga máxima. Por este motivo, una estación de 

carga tipo 1 no es empleada comercialmente, a pesar de esto, dado a la inclusión 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 batería es de un tamaño muy 

pequeño, tomará menos tiempo que un automóvil normal. 

3.4.1.1 Ubicación. 

La ubicación de la estación de carga será en el mismo lugar de la universidad, agregado 

ciertos puntos de carga distribuidos dentro de la escuela, dado a que su adaptación es muy 

sencilla no se necesitará de un espacio físico para componentes adicionales, sino únicamente un 

lugar donde conectar y dejar el vehículo. Por este motivo se añade un parqueadero de carga 
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extra junto a los parqueaderos de los docentes, este estará enfocado unicamente en los Scooters, 

por este mortivo tiene varios conectores 110V. 

 

Figura 3.22. Dimensión y ubicación de las estaciones de carga lenta.  

(Morales, 2021)  

3.4.1.2 Diseño 3D. 

Únicamente se implementa toma corrientes en el área de los vehículos eléctricos, dado 

a que esta estación es la más básica no se necesita más que el espacio para colocar los 

tomacorrientes de 110V. En total la estación de carga cuenta con 1 toma corrientes 110V para 

automóviles y con 4 toma corrientes 110V que abastecerá a los 4 Scooters. 

 

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

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

(Morales, 2021) 

 

Figura 3.25. Diseño 3D de la electrolinera carga lenta, secciones automóviles. 

(Morales, 2021)  

3.4.1.3 Elementos necesarios. 

• Fuente 120V monofásica. 

• 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 08AMG. 

• Cinco Breaker eléctrico 40Amp.  
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3.4.2 Estación carga Semirápida. 

La estación tipo 2 ya incluye 2 tipos de cargadores diferentes, pues tanto el cargador 

Tipo 1 y el GB/T AC deben contar con una fuente de alimentación 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 estación ocupa un espacio muy pequeño dado a que 

es únicamente un aparato de seguridad, este traer únicamente su equipo y se lo puede colocar 

en alguna viga o en algún cuerpo, esto hará que el área necesaria sea de menos de 30cmx30cm. 

3.4.2.1 Ubicación. 

Para la estación se la ubica en el parqueadero de docentes donde se deberá colocar 

conexiones para 220V, estas no deben ser visibles, dado a que la estación de carga semi rápida 

no puede moverse de su lugar.  

 

Figura 3.26. Dimensión y ubicación de las estaciones de carga semirápida. 

(Morales, 2021)  

3.4.2.2 Diseño 3D. 

Finalmente, el diseño de la estación de carga se puede observar los dos cargadores, que 

se colocarán en la parte posterior donde se puede suministrar la carga.  
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Figura 3.27. Diseño 3D de la electrolinera carga semirápida. 

(Morales, 2021)  

3.4.2.3 Elementos necesarios. 

• Fuente 220V monofásica 

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

• AC7000-BE-24 (anexo 5). 

• Cable GB/T 20234.2-2011, clase C. Monofásico. 

• 13 metros Cable de cobre/aluminio 04AWG. 

• 13 metros cable 08AMG. 

• Dos medidores de watts-hora. 

• Breaker 85Amp. 

• Breaker 40Amp. 

• Dos conectores 220V. 

• Interruptor de emergencia. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO ECONÓMICO 

4.1.Costo de Construcción 

4.1.1. Materiales Usados 

En esta sección se recopila todos los elementos necesarios para que se pueda poner en 

marcha el funcionamiento de la estación eléctrica, tanto la de carga rápida como sus variantes 

de semirápida y lenta.  

Estación de carga rápida 

• Trasformador de 220V a 400V, 120kW (anexo 6).     

• Estaciones de carga delimitadas (espacio físico 5x5m) (pintura de piso). 

• Cuarto del transformador (normada) 3x2,5m.     

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

• Cable de cobre/aluminio 4/0AWG-11.7mm (60metros).     

• Tubería de acometida 2”x50mm (30metros).     

• Interruptor apagado de emergencia.     

• Medidores de voltaje.     

• Inversor de voltaje.     

• Filtro LCL básico (anexo 3).     

• Trasformador DC a DC.     

Estación de carga semirápida 

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

• AC7000-BE-24 (anexo 5). 

• Cable de cobre/aluminio 04AWG (13 metros).     

• Cable 08AMG (13 metros).    

• Dos medidores de watts-hora.     

• Breaker 85Amp.     

• Breaker 40Amp.     

• Dos conectores 220V.     

• Interruptor de emergencia     

Estación de carga lenta 

• Fuente 120V monofásica. 

• 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 08AMG. 

• Cinco Breaker eléctrico 40Amp.  
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4.1.2 Costos de los materiales 

A continuación, 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 

o solo una unidad. En esta sección solo se verá cual es el costo total en materiales que se debe 

adquirir, para los elementos de mayor costo o más difíciles de adquirir, es decir que se debe 

realizar bajo pedido o que no se encuentran en el país se ha adjuntado las páginas y sus 

respectivos costos en la sección de anexos. 

4.1.2.1 Estación de carga rápida 

Costo de materiales de una estación de EV carga rápida, los precios se obtuvieron de 

diversos locales de venta al por mayor de elementos de construcción, páginas web y 

cotizaciones (los elementos más importantes se adjuntaron en anexos). 

Table 6 

Costo de materiales necesarios para la estación de carga rápida 

Descripción Unidades 

/Metros 

Precio Unit Precio Total 

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 

Tubería 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 básico. 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 deberán emplear para su armado: 

Inversor de Voltaje: 

Table 7 

Costo Diodo RHRG75120 

Elemento Descripción Unidades Precio 

Unit. 

Precio Total 

Diodo RHRG75120 6 $      4.26 $              25.56 

Fuente. (Newark, s.f.) 
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Trasformador DC a DC: 

Table 8 

Costos materiales de construcción trasformador DC a DC 

Elemento Descripción Unidades Precio 

Unit. 

Precio Total 

Condensador 1000uF 1 $   20.78 $              20.78 

Trasformador 

Aislamiento 

Vitroperm 

500f 

2 $   15.00 $              30.00 

Diodo 1N4007W 5 $      1.90 $                9.50 

Fuente. (Alibaba, s.f.) 

4.1.2.2 Estación de carga semirápida 

Costo de materiales de una estación de EV carga semirápida, los precios se obtuvieron 

de diversos locales de venta al por mayor de elementos de construcción, páginas web y 

cotizaciones (los elementos más importantes se adjuntaron en anexos). 

Table 9 

Costo de materiales necesarios para la estación de carga semirápida 

Descripción Unidades 

/Metros 

Precio 

Unit 

Precio Total 

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 13mt $      3.57  $      46.41  

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 $      6.43  $        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 Estación de carga lenta 

Costo de materiales de una estación de EV carga lenta, los precios se obtuvieron de 

diversos locales de venta al por mayor de elementos de construcción, páginas web y 

cotizaciones (los elementos más importantes se adjuntaron en anexos). 

Table 10 

Costo de materiales necesarios para la estación de carga lenta. 
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Descripción Unidades 

/Metros 

Precio Unit Precio Total 

Type 1 AC nivel 1. Clase B. 8 $ 193.99  $ 1,551.92  

Tomacorrientes tapa doble de 110V 5 $      3.50  $      17.50  

Bases para tomacorrientes 5 $   10.00  $      50.00  

Cable 08AMG 73 $   30.00  $ 2,190.00  

Breaker eléctrico 40Amp 5 $      6.43  $      32.15  

 
TOTAL $    4229.55 

Fuente. Autores 

4.2.Costo de mantenimiento 

Depende de la estación de carga se genera diferentes gastos para que se mantenga en 

funcionamiento, a continuación, están enlistados todos los puntos que generarán gastos en una 

electrolinera en un periodo de 5 años a partir de su construcción. Cabe aclarar que no se realiza 

anualmente dado a que muchos elementos tienen una vida útil más larga que otros.  

4.2.1 Estación de carga rápida 

La estación de carga rápida 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 año 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 dólares utilizados cada cinco años se 

puede cambiar su pintura y arreglar alguna fisura que pueda presentarse. El equipo de 

seguridad para los trabajadores es recomendable cambiarlo cada año, por lo que cada año se 

debe contar con 93$. El cable GB/T montano en la electrolinera si presenta fallas será 

necesario de cambiarlo, para tener una idea se puede establecer dos cambios cada 5 años, esto 

generará un gasto de 360$. Por último, la estética del lugar de carga deberá ser renovada 

anualmente, esto generará un costo de 8.2$ para la pintura del piso y alrededor de 10$ para 

cualquier actualización del lugar de carga. 

Table 11 

Costo de mantenimiento periodo de 5 años estación de carga rápida. 

Descripción Unidades Costo por Periodo TOTAL 

1 año 5 años 

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 

AÑOS 

$ 3,076.00  

Fuente. Autores 

4.2.2 Estación de carga semirápida 

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 dólares, para dar un valor más preciso se toma el precio mayor para ambas estaciones, 

el costo anual de ambas estaciones de carga será de 140 dólares. En esta estación la estética 

del lugar de carga deberá ser renovada anualmente, por lo que se generará un costo de 

8.2$ para la pintura del piso y alrededor de 10$ para cualquier actualización del lugar de 

carga. 

Table 12 

Costo de mantenimiento periodo de 5 años estación de carga semirápida. 

Descripción Unidades Costo por Periodo TOTAL 

1 año 5 años 

Mantenimientos cargadores 2  $   70.00     $    700.00  

Pintura del piso -  $     8.20     $      41.00  

Varios -  $   10.00     $      50.00  

  TOTAL, PERIODO 5 

AÑOS 

$    791.00   

Fuente. Autores 

4.2.3 Estación de carga lenta 

La estación de carga lenta no requiere de algún tipo de mantenimiento en específico, sin 

embargo, dado a que posee 8 cables de carga pueden llegar a dañarse con el tiempo, se considera 

que en un lapso de 5 años serán remplazados, por ese motivo se generará un gasto de 

1164$ (costo de 6 cables) dentro de 5 años que será un capital de ahorro en caso de que se deban 

cambiar los 6 cables. En esta estación la estética del lugar de carga deberá ser renovada 

anualmente, esto generará un costo de 8.2$ para la pintura del piso y alrededor de 10$ para 

cualquier actualización del lugar de carga. 

Table 13 

Costo de mantenimiento periodo de 5 años estación de carga lenta. 

Descripción Unidades Costo por Periodo TOTAL 

1 año 5 años 

Cables de carga 8   $ 193.99   $       1,551.92  

Pintura del piso -  $     8.20     $             41.00  

Varios -  $   10.00     $             50.00  
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  TOTAL, PERIODO 5 

AÑOS 

$           2030.9  

Fuente. Autores 

 

 

Figura 4.1. Recolección y comparación de costo de materiales y mantenimiento para las estaciones de 

carga EV. 

(Morales, 2021)  

4.3.Ingresos  

Para calcular el costo que tendrá una recarga en la electrolinera hacia el público en 

general se debe considerar la inversión inicial, el costo del mantenimiento a 5 años y cuando se 

desea recuperar el capital. Dado a que es una inversión pequeña en los 3 escenarios el retorno 

del capital se lo realizará en 5 años. Además, dentro de estos 5 años debe considerar el costo de 

mantenimiento para los mismos 5 años.  Adicional, se creó una base de comparación para que 

el costo de carga de las tres estaciones sea el mismo y el periodo de recuperación del capital. 

El costo de kWh en Quito, para aquellos consumidores de un número mayor de 

5000kWh se colocó en los 10 centavos de dólar desde el año 2020 (El Universo, 2020), 

normalmente, un automóvil de los más comerciales tiene una capacidad de 40kWh, por este 

motivo, para llenar la batería de un vehículo eléctrico común se necesita de 40kWh a un costo 

de 10 centavos da un costo de 4 dólares: 
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Equation 13 

0.1$

1𝑘𝑊ℎ
∗ 40𝑘𝑊ℎ = 4$ 

Este será el precio establecido para cada vehículo que requiera de una recarga de su 

batería (dado a su variación según su capacidad se aumentó un rango de error de ±10% al precio). 

Además, se requiere tomar en cuenta el precio de mantenimiento de la estación y su periodo de 

recuperación en un tiempo definido a un precio estándar.  

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

Para las 3 estaciones de carga se toma el precio de 4$ por recarga, el valor que varía 

dependerá del costo inicial de los materiales y del costo de mantenimiento, esto se debe 

considerar para no enfrentar problemas ya en operación 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 número de usuarios que utilicen el servicio al día, cabe aclarar 

que a pesar de que el número de cargas posibles es mayor al usado en el estudio, esto se da a 

que es un producto nuevo. 

4.3.1.1 Estación de carga rápida 

La estación de carga rápida es la más costosa de construir y de mantener, a la par, es la 

que mayores beneficios otorga, pero, su número de cargas diarias no puede generar un mayor 

número de ganancia dado a que únicamente puede contar un solo tipo de adaptador, esto limita 

a varios modelos, a pesar de contar con el adaptador de los EV más utilizados en el mercado del 

Ecuador, aún presenta una limitante, sin embargo, la estación al tener un mercado constante 

puede cargar muchos más vehículos por día. Al precio Total de la tabla 14 se aumenta el 10% 

de ganancia. 

Table 14 

Cálculo de precio final para una recuperación a 5 años de estación de carga rápida. 

Precio por carga estación Rápida 

Materiales $        7,117.93  

Mantenimiento $        3,076.00 

Total 1 $        10,193.93 

Por mes $            169.89 

Por día $                8.5 

Cargas por día 2 

Costo recuperación por 

unidad 

 $                4.25  

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 día es los 

ingresos que debe obtener la electrolinera para pagar el total 1 en un lapso de 5 años, las cargas 

por día se refiere al número de usuarios que hacen uso de la electrolinera, el costo recuperación 

por unidad es el aporte que debe tener cada unidad que carga al día 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 Estación de carga semirápida 

La estación de carga semirápida tal como se vio en el capítulo 4.1 y 4.2 es la más 

económica y cumple con las necesidades de 2 tipos de cargadores del mercado, la gran ventaja 

que 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. Además de contar con los 2 adaptadores más 

utilizados no solo en Ecuador, sino a nivel mundial. La desventaja que presenta frente a la 

estación rápida es el tiempo de carga, y frente a la estación de carga lenta es el no poder cargar 

a los Scooters. Similar a la estación de carga rápida se aumentó el 10% de su precio final.  

 Table 15 

Cálculo de precio final para una recuperación a 5 años de estación de carga semirápida. 

Precio por carga estación semirápida 

Materiales  $        1,134.04  

Mantenimiento  $            791.00  

Total 1  $        1,925.04  

Por mes  $              32.08  

Por día  $                1.60  

Cargas por día 3 

Costo recuperación por 

unidad 

 $                0.53  

Costo carga por unidad  $                4.00  

Total  $                4.53  

Precio al usuario  $                4.99  

Fuente. Autores 

4.3.1.3.Estación de carga lenta 

El costo por recarga en la estación de carga lenta es el más 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 vehículo 

como un scooter tendrá un tiempo de carga de 6 horas. Similar a las dos otras estaciones se 

aumentó el precio en un 10%.  

 Table 16 

Cálculo de precio final para una recuperación a 5 años de estación de carga lenta. 
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Precio por carga estación Lenta 

Materiales  $        3,841.57  

Mantenimiento  $        1,642.92  

Total 1  $        5,484.49  

Por mes  $              91.41  

Por día  $                4.57  

Cargas por día 8 

Costo recuperación por 

unidad 

 $                0.76  

Costo carga por unidad  $                4.00  

Total  $                4.76  

Precio al usuario  $                5.24  

Fuente. Autores 

 

Figura 4.2. Comparativa precio, ganancia y periodo de recuperación de las diferentes estaciones de 

carga en un periodo de 5 años. 

(Morales, 2021)  

La ganancia en los primeros 5 años está representada en miles de dólares (1.0=1000$) 

para poder visualizar todos los aspectos en la gráfica. Los aspectos de precio y periodo de 

recuperación más largo lo tienen la estación de carga rápida, la estación de carga lenta presenta 

el periodo más rápido de recuperación y la mayor ganancia para los 5 primeros años. Mientras 

que la estación semirápida tiene el periodo de recuperación más rápido, y el precio más bajo, 

pero con la menor cantidad de ingreso para los primeros 5 años. 

Rápida Semirápida Lenta

Periodo de recuperación 4.18 2.71 2.31

Ganacia primeros 5 años (miles de
dólares)

1.979 1.632 6.399
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4.3.2 Costo recarga definido, plazo de recuperación indefinido 

Para esta sección se emplea un precio definido para todas las estaciones de carga, al 

analizar el tiempo de recuperación del capital inicial a la par de que cada 5 años se debe tener 

el fondo para su mantenimiento. Dado a que en el capítulo 4.3.1 dos de las tres estaciones de 

carga tienen un precio que ronda los 5 dólares, se utilizará este precio, además con esto se 

cumple el mínimo que se debe cumplir para pagar los 40kWh consumidos por cada vehículo.  

Para conocer cuatas son las veces que debe utilizarse un equipo para la recuperación del 

capital se debe aplicar la fórmula de Break-events: 

 Equation 14 

𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑
 

4.3.2.1 Estación de carga rápida 

En este caso en específico dado a que el precio por unidad es de 5$ y el costo es de 4$ se 

calculará al break-event demand sobre 1 por lo que el mismo monto de dinero que se invirtió se 

convertirá en el número de veces que se debe emplear el equipo para recuperar el capital. Es 

decir, se emplea los datos de la estación de carga rápida en la ecuación 14 resultará:  

𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 =
7117.93$

5$ − 4$
 

𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 = 7117.93 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 

A este número de repeticiones se divide para el número de cargas que se proyecta que 

cada estación tendrá por día, a la par, al conocer el margen de ganancia que presenta cada 

estación, en este capítulo se estableció de 1$ por carga, se puede calcular la ganancia proyectada 

por año, únicamente al multiplicar el número de cargas diarias por el número de días en un año 

y esto por la ganancia. 

 Table 17 

Ganancia de estación de carga rápida en un periodo de 5 año con un precio definido. 

Descripción Cantidad 

Cargas diarias 3 

Ganancia  $               1.00  

Ganancia anual  $           720.00  

Ganancia por 5 años  $        3,600.00  

Fuente. Autores 

La ganancia de la estación de carga en un periodo de 5 años es calculada en 3600$, sin 

embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estación de carga 

en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de 
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recuperación de la estación es la resta de 3600$ con respecto a 3076$ de mantenimiento, esto 

da como resultado 524$ de ganancia en un periodo de 5 años. Finalmente, para conocer el 

periodo de recuperación de capital se toma la inversión inicial dividida para la ganancia anual 

de la estación de carga, es decir:  

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
7117.93$

(
524$

5 )
 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 67.91 𝑎ñ𝑜𝑠 

4.3.2.2 Estación de carga semirápida 

Similar al anterior análisis, se debe emplear la misma fórmula para obtener el break-

event demand, con los datos de la estación semirápida en la fórmula 14:  

𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 =
1134.04$

5$ − 4$
 

𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 = 1134.04 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 

A este número de repeticiones se divide para el número de cargas que se proyecta que 

cada estación tendrá por día, a la par, al conocer el margen de ganancia que presenta cada 

estación, en este capítulo se estableció de 1$ por carga, se puede calcular la ganancia proyectada 

por año, únicamente al multiplicar el número de cargas diarias por el número de días en un año 

y esto por la ganancia. 

 Table 18 

Ganancia de estación de carga semirápida en un periodo de 5 año con un precio definido. 

Descripción Cantidad 

Cargas diarias 3 

Ganancia  $               1.00  

Ganancia anual  $           720.00  

Ganancia por 5 años  $        3,600.00  

Fuente. Autores 

La ganancia de la estación de carga en un periodo de 5 años es calculada en 3600$, sin 

embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estación de carga 

en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de 

recuperación de la estación es la resta de 3600$ con respecto a 791$ de mantenimiento, esto da 

como resultado 2809$ de ganancia en un periodo de 5 años. Finalmente, para conocer el periodo 

de recuperación de capital se toma la inversión inicial dividida para la ganancia anual de la 

estación de carga, es decir:  
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𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
1134.04$

(
2809$

5 )
 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 2.02 𝑎ñ𝑜𝑠 

4.3.2.3 Estación de carga lenta 

Similar al anterior análisis, se debe emplear la misma fórmula para obtener el break-

event demand, con los datos de la estación semirápida en la fórmula 14:  

𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 =
3841.57$

5$ − 4$
 

𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 = 3841.57 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 

A este número de repeticiones se divide para el número de cargas que se proyecta que 

cada estación tendrá por día, a la par, al conocer el margen de ganancia que presenta cada 

estación, en este capítulo se estableció de 1$ por carga, se puede calcular la ganancia proyectada 

por año, únicamente al multiplicar el número de cargas diarias por el número de días en un año 

y esto por la ganancia. 

 Table 19 

Ganancia de estación de carga lenta en un periodo de 5 año con un precio definido. 

Descripción Cantidad 

Cargas diarias 8 

Ganancia  $           1.00  

Ganancia anual  $   1,920.00  

Ganancia por 5 años  $   9,600.00  

Fuente. Autores 

La ganancia de la estación de carga en un periodo de 5 años es calculada en 9600$, sin 

embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estación de carga 

en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de 

recuperación de la estación 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 años. Finalmente, para conocer el 

periodo de recuperación de capital se toma la inversión inicial dividida para la ganancia anual 

de la estación de carga, es decir:  

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
3841.57$

(
7957.08$

5 )
 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 2.41 𝑎ñ𝑜𝑠 
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Figura 4.3. Comparativa recuperación del capital de inversión anualmente. 

(Morales, 2021)  

En la figura 4.3 se observa una comparativa del periodo de recuperación de las 3 

estaciones de carga, la comparativa termina una vez la estación allá llegada a 100% de 

recuperación de su inversión. 

4.4 Comparativa de costos contra otras estaciones del mercado  

La compañía China Wenzhou Bluesky Energy Technology con sede en Zhejiang, ofrece 

los precios más 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 

3700$, el segundo modelo de la marca y el más 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 estación de carga de la Universidad Internacional, sin embargo, el costo de poner en 

marcha a la estación de carga de la Universidad Internacional es de 1000$ aproximadamente 

sin contar con el trasformador que las 3 estaciones necesitan. 

Con cada estación aumenta el periodo y precio de recuperación de capital, tal como se 

muestra en la siguiente tabla: 

 Table 20 

Comparativa de periodo de recuperación y costo final de estación de carga rápida con 2 diferentes 

estaciones del mercado. 

 

Diferentes Electrolineras  
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Estación de carga UIDE $7,117.93 $ 3,076.00 $      9.07 67.92 años 

BSEC 

30K(D)1(GTB)400S 

$9,393.20 $ 3,076.00 $   10.12 89.63 años 

Bharat Charger BEVC-

DC001 15KW 

$7,893.20 $ 3,076.00 $      9.43 75.32 años 

Fuente. Autores  

4.5 Análisis estación de carga más conveniente  

Para conocer cuál es el mejor sistema de estación 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 estación Lenta deberá ser implementado, por otro lado, para 

cumplir con un mayor número de automóviles del mercado de Quito se busca otorgar 2 tipos de 

cargadores diferentes, esto será los cargadores de la estación de carga Semirápida, dado a que 

las 2 estaciones otorgan una cobertura total la estación diseñada para la universidad a pesar de 

cumplir con una carga de una velocidad superior su costo hacia el público es demasiado elevado, 

por otro lado si se busca tener un precio equitativo con las otras estaciones, es prácticamente 

irrecuperable el monto de inversión, por ende no existirá un capital de ingreso.  

Por este motivo el diseño de la electrolinera general dentro de la universidad que 

combina la estación de carga Lenta hacia los Scooters y estación de carga Semirápida hacia los 

automóviles. 

 

Figura 4.4. Dimensión y ubicación de las estaciones de carga lenta con carga semirápida. 

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

(Morales, 2021)  

Las estaciones de carga tienen el diseño que se puede ver en las figuras 4.4 y 4.5, además 

de esto, su periodo de recuperación, costo de material, reducción en materiales al usar ciertos 

elementos en común, se calculan en las siguientes tablas: 

4.5.1. Costo Materiales 

Table 21 

Costo de materiales necesarios para la estación de carga lenta junto con semirápida 

Descripción 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   $      46.41  

Cable 08AMG 13  $      30.00   $   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   $      13.20  

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  $      30.00   $1,800.00  

Breaker eléctrico 40Amp 4  $        6.43   $      25.72  

  TOTAL  $4,565.68  

Fuente. Autores  
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4.5.2. Costo Mantenimiento 

Table 22 

Costo de mantenimiento periodo de 5 años estación de carga lenta junto con semirápida. 

Descripción Unidades Costo por Periodo TOTAL 

1 año 5 años 

Mantenimientos cargadores 2  $   70.00     $      700.00  

Pintura del piso -  $      8.20     $        41.00  

Varios -  $   10.00     $        50.00  

Cables de carga 8    $ 193.99   $   1,551.92  

Pintura del piso -  $      8.20     $        41.00  

Varios -  $   10.00     $        50.00  

  TOTAL PERIODO 5 

AÑOS 

 $   2,433.92  

Fuente. Autores  

4.5.3. Costo recarga, retorno de capital tiempo definido de 5 años 

Table 23 

Cálculo de precio final para una recuperación a 5 años de estación de carga lenta junto con semirápida. 

Precio por carga  

Materiales $   4,565.68 

Mantenimiento $       2,433.92 

Total 1 $       6,999.60 

Por mes $          116.66 

Por día $              5.83 

Cargas por día 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 recuperación indefinido 

Table 24 

Ganancia de estación de carga lenta junto con semirápida en un periodo de 5 años con un precio 

definido. 

Descripción Cantidad 

Cargas diarias 9 

Ganancia  $               1.00  

Ganancia anual $     2,160.00  

Ganancia por 5 años $   10,800.00  

Fuente. Autores  
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La ganancia de la estación de carga en un periodo de 5 años es calculada en $   10,800$, 

sin embargo, a la ganancia se debe reducir el costo de mantenimiento que tiene la estación de 

carga en el mismo periodo de tiempo, de esta manera se conoce que el verdadero capital de 

recuperación de la estación 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 años. Finalmente, para conocer 

el periodo de recuperación de capital se toma la inversión inicial dividida para la ganancia anual 

de la estación de carga, es decir:  

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
4,565.68 $

(
 8,366.08$

5 )
 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 2.73 𝑎ñ𝑜𝑠 

4.5.5 Comparativa de la estación combinada contra las otras estaciones de carga 

Se puede ver la comparativa y beneficios que tendrá una unión de ambas estaciones, el 

precio se mantiene estable, su periodo de recuperación no varía y otorga a un mayor número de 

usuarios la facilidad de hacer uso de las instalaciones.  

 

Figura 4.6. Comparativa precio, ganancia y periodo de recuperación de las diferentes estaciones de 

carga en un periodo de 5 años. 

(Morales, 2021)  
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Figura 4.7. Comparativa recuperación del capital de inversión anualmente. 

(Morales, 2021)  
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CAPITULO V 

IMPACTO 

5.1.Impacto ambiental 

Si se toma como base las 2 a 3 cargas de automóviles eléctricos al día, se puede deducir 

que incentiva que los estudiantes o personal de la UIDE que cuenten con automóviles eléctricos 

se movilicen hacia el establecimiento en sus unidades. Además, al contar con un sistema de 

movilidad sostenible dentro de la universidad se evita que los estudiantes se movilicen en sus 

automóviles a través de la universidad. A pesar de que el impacto es mínimo, es un plan piloto 

para crear un escenario donde los estudiantes se movilicen en vehículos eléctricos y se remplace 

poco a poco el automóvil a gasolina. 

La Fundación AQUAe (2018) afirma: “por cada 9 kilómetros que cada persona camine, 

utilice bicicleta o un vehículo de energías renovables está eliminando 1 kilogramo de CO2”. Si 

se toma como referencia que un vehículo eléctrico tiene una autonomía de entre 300 hasta 500 

kilómetros por carga en promedio. La reducción que se tendrá de dióxido de carbono (CO2) por 

cada carga realizada por la universidad es de alrededor de 30-50kilogramos de CO2 de 

reducción.  De esta manera se puede calcular por el número de días, el número de carro recibidos 

y el número de días que opera la estación eléctrica al año que se logra reducir 24000-40000 

kilogramos de CO2 por año, esto depende de la unidad eléctrica. Esto se calcula al tener base 

que un EV carga su batería por lo menos una vez cada semana, por este el resultado anual variará 

(AQUAe Fundación, 2018). 

5.2.Impacto en la sociedad 

Dentro de la comunidad UIDE se tendrá un impacto que más que elimine la 

contaminación, creará seguridad de que cualquier estudiante que posea un EV pueda dirigirse a 

la universidad, dejar su automóvil cargándose, recibir las 2 horas de clase y salir de la misma 

con su EV totalmente cargado. Esto creará un ambiente de innovación alrededor de la 

universidad, la cual busca eliminar su huella de carbono. Tal como se analiza en el subcapítulo 

5.1 la reducción de los gases contaminantes CO2 es en miles, además de esto se debe sumar la 

reducción del monóxido de carbono (CO), óxidos nitrosos (NOx), hidruros de carburo (HC), 

entre otros; son una importante caída de reducción a no únicamente los estudiantes, docentes y 

personal de la universidad internacional, sino también, a las personas que viven cerca del área. 

La reducción de contaminación a pesar de ser irrelevante por la gran movilidad que existe en la 

Avenida Simón Bolívar a solo unos kilómetros de la universidad, el mayor impacto que tendrá 

la comunidad de la Universidad es el de estar conectados con las energías renovables que poco 

a poco se han introducido a nivel mundial. De cierta forma, muchos países se han contagiado 

de esta nueva tendencia, y de igual manera ocurre entre la comunidad, al experimentar un 

contacto directo cada día con estas energías, buscarán de cierta forma entrar en la tendencia y 

se ayuda a eliminar la contaminación global. 
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CONCLUSIONES 

Se concluye que para obtener el máximo de beneficios de la estación de carga se debe 

incluir la estación de carga semirápida junto con la sección interior de la estación de carga lenta. 

Para este diseño se colocaron las dos estaciones semirápida en la parte posterior de la escuela y 

las 8 estaciones lentas dentro de la escuela, junto al elevador de automóviles.  

 

Para lograr la implementación de las estaciones de carga se debe invertir un valor 

redondeado de 4566$, el cual se utilizará para la compra de cableado, pintura, elementos de 

seguridad y sobre todo será suficiente para la instalación y operación de la estación de carga 

semirápida OEM Wallbox Tipo 1, la estación de carga semirápida AC700-BE (adaptador GB/T 

CA) para automóviles 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 estación necesitará de 

mantenimiento anual y cada 5 años, la suma total de mantenimiento en un periodo de 5 años es 

de 2434$, que cubrirá el mantenimiento de las estaciones de carga semirápida y la renovación 

de los ocho cables tipo 1 de la estación lenta, además de los arreglos visuales que presenten 

desgaste. Por último, el costo de recarga será de 5$, esto generará una recuperación en un 

periodo de 2 años con 9 meses. 

A pesar de que la construcción de una estación de carga rápida 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 difícil 

encontrarlas en el Ecuador, principalmente por la baja demanda que existe, lo que causaría 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 implementación del tipo de estación de carga que mejor se adapta a la 

Universidad, la cual no únicamente es de un tipo, sino que otorga dos diferentes tipos de carga, 

con el cual es capaz de llegar a más personas que poseen EV, con un costo de carga moderado 

y además un periodo de recuperación muy corto. Esta concentra a un mayor número de usuarios 

posibles, tal como se analizó, el mercado de los EV es un mercado en crecimiento, por este 

motivo, la mejor manera de implementar una estación de carga es dando el servicio a los 2 tipos 

de EV presentes en el mercado por su clasificación de tipo de adaptador, siendo así, dando 

servicios a los vehículos eléctricos Chinos y a los que presentan el adaptador tipo 1, 

provenientes de Estados Unidos (a excepción de Tesla), Corea del Sur y Japón. Además, 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 año 2017 hasta el 2020 sea del 332%, con 

objetivos de crecer todavía más en el año 2021. Con una reducción de contaminación en cuento 

al impacto ambiental que puede generar la estación de carga simboliza un promedio superior a 

los 30000 kilogramos de CO2 por año.  

También se recomienda que tal como se vio en el capítulo 4, no solamente porque la 

estación de carga lenta requiere de menos elementos necesariamente es más barata su 

instalación. Puesto que muchos lugares requieren de cableado, puede resultar más viable instalar 

una estación de carga semirápida, dado que muchos hogares cuentan con este tipo de corriente 

puede resultar mucho más conveniente.  
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Anexos 

Anexo 1. Aspectos Legales de Seguridad: Reglamento de seguridad del trabajo contra 

riesgos: 
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Anexo 2. Instalaciones con fines Especiales. Infraestructura para la recarga de vehículos 

eléctricos. ITC-BT 52: 
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Anexo 3. Lista de filtros LCL de la marca DataSheet con sus respectivos valores, 

variaciones y dimenciones: 
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Anexo 4. Estación de carga semi-rápida OEM EV Wallbox for AC Home Charging, 

especificaciones: 
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Anexo 5. Estación de carga semi-rápida AC7000-BE-24, especificaciones: 

 

 



134 

 

 



135 

 

 

  



136 

 

Anexo 6. Convertidor de 220V a 400V, precio por unidad: 
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Anexo 7. Cargador portátil para EV Type 1 AC nivel 1. Clase B de 16A: 
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Anexo 8. Estación eléctrica tipo GB/T 20234.3 modelo BSEC-30K(D)1(GBT)400S, 

de la marca Wenzhou Bluesky Energy Technology: 
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Anexo 9. Estación eléctrica tipo GB/T 20234.3 modelo Bharat charger BEVC-DC001 

15KW, de la marca Wenzhou Bluesky Energy Technology: 

 

 


