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RESUMEN

En este trabajo se aborda la implementacion y operatividad de una estacion de carga eléctrica
semi-rapida para vehiculos que emplean conectores SAE J1772, ubicada en la facultad de
Ciencias Técnicas de la Universidad Internacional del Ecuador. Con el objetivo de fomentar
el uso de vehiculos eléctricos y contribuir a la reduccion de emisiones de CO., se ha disefiado
un sistema de carga que integra las mas recientes tecnologias y estandares internacionales.
El primer capitulo introduce la necesidad de innovar en la infraestructura de carga eléctrica,
resaltando la relevancia ambiental y tecnolégica de esta iniciativa. El segundo capitulo ofrece
un marco teorico que explora las fuentes de energia, la transformacion y almacenamiento de
la energia eléctrica, y la dindmica del mercado de vehiculos eléctricos. El tercer capitulo
detalla el proceso de implementacion, desde el analisis de viabilidad y costos hasta las
especificaciones téecnicas de la estacion de carga. El cuarto capitulo evalua el impacto de la
estacion de carga en términos de funcionalidad y eficiencia, mediante pruebas realizadas en
vehiculos eléctricos. Como conclusion principal, se destaca la viabilidad y el potencial
impacto positivo de la electrolinera en la promocion de una movilidad sostenible,
demostrando que la implementacion de infraestructuras de carga adecuadas es fundamental

para el desarrollo y aceptacion de vehiculos eléctricos en la region.

PALABRAS CLAVES: Vehiculos eléctricos, carga semi-rapida, conector SAE J1772,

estacion de carga, emisiones de CO., programas de simulacion.

ABSTRACT
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This paper addresses the implementation and operation of a semi-fast electric charging
station for vehicles using SAE J1772 connectors, located at the Faculty of Technical Sciences
of the International University of Ecuador. Aiming to promote the use of electric vehicles
and contribute to the reduction of CO- emissions, a charging system that integrates the latest
technologies and international standards has been designed. The first chapter introduces the
need to innovate in electric charging infrastructure, highlighting the environmental and
technological relevance of this initiative. The second chapter provides a theoretical
framework that explores energy sources, the transformation and storage of electrical energy,
and the dynamics of the electric vehicle market. The third chapter details the implementation
process, from feasibility analysis and costs to the technical specifications of the charging
station. The fourth chapter assesses the impact of the charging station in terms of
functionality and efficiency, through tests carried out on electric vehicles. As the main
conclusion, the feasibility and positive potential impact of the electric station in promoting
sustainable mobility is highlighted, demonstrating that the implementation of adequate
charging infrastructures is crucial for the development and acceptance of electric vehicles in

the region.

Keyworks: Electric vehicles, semi-fast charging, SAE J1772 connector, charging station,

CO: emissions, simulation programs.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Introduccién

Desde la invencién de los motores de combustién interna, la industria automotriz ha
experimentado una notable evolucion, adaptandose a las tecnologias emergentes de cada
época. A lo largo de décadas, esta evolucién ha sido impulsada por la necesidad de innovar
en el uso de combustibles fosiles, culminando en el desarrollo de los motores eléctricos. Estos
altimos, considerados como el futuro de la industria automotriz, operan exclusivamente
mediante electricidad, distinguiéndose por su eficiencia energética y minima emision de

contaminantes (Trujillo et al., 2020).

En el contexto actual, marcado por una creciente preocupacion global por las
emisiones de CO: y su impacto en el cambio climético, los vehiculos eléctricos representan
una tendencia ascendente en el mercado automotor. Potencias mundiales como China y
Estados Unidos, asi como numerosos paises europeos, estan liderando la transicion hacia
fuentes de energia alternativas y sostenibles. Esta transicion busca sustituir el consumo de
combustibles fosiles, responsables de emitir millones de toneladas de gases toxicos a la

atmosfera cada afio.

Ante este escenario, los vehiculos eléctricos emergen como una solucion critica frente
al desafio de la contaminacién ambiental. Su adopcion masiva esta siendo facilitada por la
implementacion de estaciones de servicio equipadas con cargadores de alta potencia,
disefiados para proporcionar la carga eléctrica necesaria de manera eficiente. Este avance
infraestructural no solo promueve el uso de vehiculos eléctricos, sino que también representa
un paso significativo hacia un futuro mas limpio y sostenible para la industria automotriz y

la sociedad en general (Pérez, 2020).

La contaminacion ambiental producida a lo largo de la historia del automdvil con los
primeros motores a combustién interna han reducido la capa de 0zono, dandonos las primeras
consecuencias en el cambio climatico, los vehiculos hibridos y eléctricos surgen de la
necesidad ambiental de no mas contaminacion; nuestro pais no esta lejos de esta tendencia,
por lo tanto Quito como capital del Ecuador se esta llevando el estudio y creacion de puntos

de carga para vehiculos eléctricos que necesiten electricidad para su funcionamiento, estos
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puntos de carga son implementados para la demanda existencial de vehiculos que llegaron al
Ecuador, segin EI Comercio (2016) la empresa de KIA Motors lanzo el primer vehiculo
eléctrico denominado Soul EV que se podia cargar en una fuente convencional de 110 V' y
tardaba alrededor de 10 horas en una carga completa, hasta la actualidad las nuevas
tecnologias han mejorado estos paradigmas en relacion a la carga.

En el Ecuador ahora se encuentran vehiculos que se pueden cargar con cargas rapidas
de 220 V, muchos lugares como terminales de transferencias o aeropuertos cuentan con
estaciones de carga rapida para acortar el tiempo de suministro de electricidad, y por lo tanto,
en el pais seguirdn construyéndose mas electrolineras, ya que la comercializacién de estos
vehiculos han aumentado en relacién del afio 2016 que se vendid el primer vehiculo eléctrico.
Esto puede ser una gran revolucion en la capital ya que Quito es una de las ciudades mas
contaminadas del Ecuador por su parque automotor que es extenso, se puede sustituir el

consumo de la gasolina por la electricidad.

Cabe recalcar que Ecuador es un pais con grandes fuentes hidroeléctricas, por ende,
abasteceria la demanda de electricidad para una parte que seria el parque automotor
eléctricos, para ello muchas empresas como BYD, KIA, HYUNDAI por mencionar algunas
ya tienen vehiculos eléctricos accesibles para la venta en la ciudad de Quito. Gracias a esta
nueva tendencia en vehiculos de estas caracteristicas se estableceria nuevos sitios de trabajo
para el mantenimiento de motores eléctrico generando fuentes de trabajo y la necesidad de

capacitacion para estas nuevas tecnologias que requieren un estudio tedrico y practico.

1.2 Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema

La construccién y puesta en marcha de una electrolinera fotovoltaica requiere un
andlisis detallado de las estrategias adoptadas por paises desarrollados, los cuales han
innovado en el desarrollo de alternativas de energia renovable para suplantar las fuentes
fosiles. Naciones como China y Estados Unidos lideran esta transicion a nivel global.
Ecuador, alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible formulados por la
Organizacion de las Naciones Unidas, aspira a la implementacién de proyectos
ambientalmente sostenibles, que promuevan el cero impacto contaminante y fomenten el uso

de energias limpias. En este contexto, la Universidad Internacional del Ecuador se
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compromete con estos principios, impulsando el uso de energias renovables a través de
iniciativas como la implementacion de una electrolinera fotovoltaica. Este proyecto no solo
busca incentivar entre docentes, estudiantes y personal de la universidad el uso de vehiculos
eléctricos, incluyendo motocicletas eléctricas y monopatines, sino que también se posiciona
como un referente en la adopcion de tecnologias sostenibles. La electrolinera fotovoltaica
representa un paso adelante hacia la adaptacion a las nuevas tendencias tecnoldgicas globales,

demostrando la viabilidad de proyectos basados en energias limpias.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Implementar y proponer un servicio de una estacion de carga eléctrica semi-rapida
para vehiculos eléctricos que utilicen conectores SAE J1772 en la Facultad de Ciencias

Técnicas de la Universidad Internacional del Ecuador.

Implementar una electrolinera para el uso de estudiantes, docentes, administrativos o
visitantes de la Universidad Internacional del Ecuador que estara ubicada en la Facultad de
Ciencias Tecnicas, esto permitira motivar la movilidad vehicular a base de energia renovable

siendo amigables con el medio ambiente disminuyendo la huella de carbono.

1.3.2 Objetivos especificos

e Investigar las caracteristicas de los diferentes tipos de bateria y su implementacion al
sistema de carga de energia eléctrica.

e Documentar el proceso de implementacion y las mejoras ambientales logradas con la
puesta en marcha de la electrolinera, evidenciando su contribucién al desarrollo
sostenible y la reduccion de emisiones de CO- .

e Analizar los costos de instalacion y mantenimiento de una electrolinera para
determinar la viabilidad econdmica en la implementacion de la estacion de carga de

vehiculos eléctricos en la Universidad Internacional del Ecuador.



1.4 Justificacion

La estacion de carga para vehiculos eléctricos representa un modelo clave para el
desarrollo futuro de infraestructuras de recarga. Este proyecto se ha disefiado teniendo en
cuenta una serie de factores criticos, como las politicas y planes vigentes, la densidad de
tréfico, y el alcance del servicio de recarga a nivel local y nacional. Ademas, se ha elaborado
un disefio detallado de la estacion, estableciendo un marco operativo para una infraestructura

de carga equipada con un sistema de conexion de tipo 2 semi-rapido.

1.4.1 Justificacion tedrica

En el dmbito de esta investigacion, se adopta un enfoque cognitivo para la
descripcion, evaluacion y disefio del sistema eléctrico necesario para la implementacion de
una electrolinera integrada a la red eléctrica existente. Inspirandose en el trabajo de Requena
(2019), que examino el disefio de sistemas eléctricos para electrolineras en contextos aislados
y su conexion a redes eléctricas, esta investigacion amplia el andlisis al tipo de energia
empleada por los vehiculos automotores, con un enfoque particular en los aspectos de
electrificacion del automovil, incluyendo la gestion del tiempo y la movilidad en relacion

con la autonomia de la bateria.

Adicionalmente, se ha considerado el estudio realizado por Hove y Sandalow (2019),
que destacoO a China y Estados Unidos como los mercados méas grandes de vehiculos
eléctricos a nivel mundial. A pesar de las notables tensiones comerciales entre ambos, sus
economias mantienen una interconexion profunda, evidenciada por una de las relaciones
comerciales bilaterales méas grandes del mundo. Se observa que, aunque la industria de carga
de vehiculos eléctricos crece de manera independiente en cada pais, existen lecciones
valiosas que Estados Unidos podria aprender de la planificacion estratégica a largo plazo

implementada por el gobierno chino en relacion con la infraestructura de carga eléctrica.

Un aspecto crucial identificado es el establecimiento por parte del gobierno central
chino de objetivos especificos para el despliegue de infraestructura de carga eléctrica,
priorizando la ubicacion estratégica de los cargadores para maximizar su accesibilidad y
utilidad. En contraste, se identifica una oportunidad de mejora en Estados Unidos en términos
de la recopilacion y analisis de datos en tiempo real sobre la utilizacion de la infraestructura

de carga, un area donde China ha logrado avances significativos mediante la implementacion



de sistemas de monitoreo en tiempo real gestionados por la empresa State Grid. Este enfoque
proporciona una base de datos robusta que facilita la optimizacion de la red de carga eléctrica,

un recurso aun subdesarrollado en Estados Unidos.

1.5 Delimitacion

1.5.1 Delimitacion temporal

Considerando la complejidad del proceso de fabricacién, que incluye la importacion
de materiales, asi como la realizacién de ensayos de prueba y correccion de errores para
asegurar un producto que cumpla con los estandares de calidad del proyecto y los
conocimientos impartidos en la universidad, se ha establecido un cronograma para la
instalacion de la electrolinera. Este periodo se extiende desde junio hasta septiembre de 2023.
Una vez completada la instalacion, la electrolinera estard plenamente operativa y al servicio

de la comunidad universitaria.

1.5.2 Delimitacion geografica

Ubicada dentro de los limites urbanos del Distrito Metropolitano de Quito, en
especifico entre las parroquias de Guangopolo y Cumbaya, se sitGa la Universidad
Internacional del Ecuador, emplazada en la interseccion de la Avenida Simén Bolivar y Jorge
Fernandez (ver Fig. 1). Este proyecto tiene como propdsito la construccion e instalacion de
una electrolinera en el area de estacionamiento del campus universitario, especificamente
dentro de la facultad de Ciencias Técnicas, en la carrera de Ingenieria Automotriz. Dicho
proyecto no solo facilitara la recarga de vehiculos eléctricos (ver Fig. 2), sino que también
promoverd la investigacion sobre nuevas tecnologias y los avances en el sector de la
electromovilidad, contribuyendo a la innovacion en este campo y dejando un valioso legado

para las futuras generaciones de estudiantes.



Figura 1.
Mapa de Parroquias de Quito
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Figura 2.

Mapa de la Universidad Internacional del Ecuador
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

La energia representa uno de los pilares fundamentales en el progreso de la
humanidad, constituyéndose como un desafio social que involucra a todos los individuos. Su
trascendencia se refleja en la capacidad de ejercer trabajo y provocar transformaciones tanto

internas como externas.

Heras (2008) sostiene que "la energia es una de las mayores preocupaciones de la
sociedad contemporanea, actuando como el motor y reflejo de nuestra economia y bienestar
social" (p.11). En este sentido, la gestion energética emerge como un dilema central, cuyas
raices y consecuencias abarcan esferas diversas, incluyendo la politica. La urgencia de esta
problematica ha impulsado a la comunidad cientifica a liderar la busqueda de fuentes de
energia renovables, limpias y seguras, ante la evidencia de que la dependencia de recursos
no renovables esté acelerando el cambio climatico y amenazando la sostenibilidad del planeta

a mediano plazo.

La omnipresencia de la energia se manifiesta en fendmenos cotidianos, desde la
radiacion solar, fuente de energia térmica y luminica, hasta la energia cinética en el
movimiento, la energia quimica en la respiracion, y la energia gravitatoria ejercida por la
atraccion terrestre. A continuacion, se procedera a categorizar las distintas fuentes de energia

presentes en la naturaleza, resaltando su importancia y aplicabilidad en diversos contextos.

2.1 Fuentes naturales de energia

Existen dos clasificaciones principales de fuentes energéticas: la energia directa, que
se obtiene a través de la captacion de la radiacidn solar, manifestandose como energia térmica
y luminica; y la energia indirecta, derivada de procesos en los cuales la radiacion solar no
interviene de manera directa, incluyendo la energia generada por la combustion de
combustibles fésiles, la biomasa, la fuerza del viento, y el movimiento del agua, entre otros.
Estas categorias reflejan la diversidad de mecanismos mediante los cuales se puede captar y

transformar la energia en formas tiles para el desarrollo humano.



2.1.1 El Sol

El Sol constituye una vasta fuente de energia, cuya composicion rica en hidrégeno y
las elevadas presiones internas facilitan la fusion nuclear de sus nucleos de hidrdgeno,
resultando en la formacion de helio y la liberacion de significativas cantidades de energia.
Este proceso es fundamental para el mantenimiento de temperaturas estables en nuestro
planeta, permitiendo la vida tal como se la conoce. Aunque la energia del Sol se origina a
través de procesos nucleares, esta se recibe en forma de energia térmica y luminica. De hecho,
una gran proporcion de la energia consumida por los seres vivos proviene directamente del
Sol, destacando su papel esencial en el sustento de los ecosistemas terrestres (Heras, 2008,
p.15).

2.1.2 Combustibles Fosiles

Juste (2018) sefiala que la energia derivada de fuentes fésiles, como el gas natural, el
petréleo y el carbon, es inherentemente limitada y posee un impacto contaminante
significativo. Estos combustibles se originan a partir de la descomposicién de restos
organicos de animales y vegetales, sometidos a procesos de fosilizacion y transformaciones
geoquimicas a lo largo de millones de afios. La formacidn de estos combustibles se remonta
a aproximadamente 300 millones de afos atras, marcando su naturaleza como recursos finitos
y no renovables. Debido a este extenso periodo de formacion, la regeneracion de estos
combustibles es inviable dentro de escalas temporales humanas, subrayando su caracter

exhaustible y la necesidad de gestionar su uso de manera sostenible.

2.1.3 Agua (hidroeléctrica)

La energia hidroeléctrica se genera a través del aprovechamiento del flujo de agua en
los rios, proceso que se facilita mediante la construccion de diversas estructuras de represas.
Segun Enel (2018), estas instalaciones pueden clasificarse en represas de embalse, que
acumulan grandes cantidades de agua en un reservorio; de pasada, que aprovechan
directamente el curso natural del rio sin necesidad de almacenamiento significativo; y de
bombeo reversible, que permiten una gestion mas flexible de la energia almacenando agua
en un embalse superior durante periodos de baja demanda y liberandola para generacion

durante picos de demanda.



Estas infraestructuras desempefian un papel crucial en la regulacion del suministro
eléctrico, ya que permiten acumular potencial energético y liberarlo de acuerdo a las
necesidades de la red eléctrica. Ademads, la energia hidroeléctrica representa una fuente
renovable y limpia, dado que su produccion no emite gases contaminantes directamente
(Hove y Sandalov, 2019). No obstante, la construccion y operacion de represas implican
desafios ambientales y sociales significativos, incluyendo la alteracion de ecosistemas
acuaticos Y terrestres, asi como el desplazamiento de comunidades locales. Por lo tanto, el
desarrollo de proyectos hidroeléctricos requiere un enfoque integrado que equilibre la

generacion de energia con la conservacion ambiental y el bienestar social.

2.1.4 Edlica (Viento)

La energia edlica se origina a partir de la conversion de la energia cinética generada
por el movimiento del viento en energia eléctrica, proceso realizado a través de generadores
eléctricos ubicados en turbinas eolicas. Segun Factorenergia (2020), esta fuente de energia
se distingue por ser renovable, dado que el viento es un recurso natural inagotable en escalas
de tiempo humanas, y por su caracter limpio y no contaminante, ya que su proceso de

generacion eléctrica no emite gases de efecto invernadero ni contaminantes atmosféricos.

La energia eolica representa una alternativa sostenible y viable para reducir la
dependencia global de los combustibles fésiles en la produccién de energia, contribuyendo
significativamente a la mitigacion del cambio climatico y a la mejora de la calidad del aire.
Su implementacion y desarrollo estan alineados con los objetivos de desarrollo sostenible,
promoviendo una transicion energética hacia sistemas mas respetuosos con el medio
ambiente. Ademas, el avance tecnoldgico en el disefio de turbinas edlicas y la optimizacion
de los sistemas de generacion han incrementado su eficiencia y reducido los costos asociados,

potenciando su integracion en el mix energético de diversas regiones alrededor del mundo.

2.1.5 Geotérmica



La energia geotérmica se deriva del calor almacenado bajo la superficie terrestre,
originandose principalmente en areas de notable actividad volcéanica. Este tipo de energia se
extrae mediante la captacion de aguas subterraneas que, al alcanzar temperaturas elevadas,
pueden ser utilizadas en una variedad de aplicaciones incluyendo sistemas de calefaccion,
refrigeracion, y la generacion de electricidad a través de instalaciones geotérmicas
especializadas. Laguna (2022) destaca que, debido a su origen, la energia geotérmica es
considerada una fuente de energia renovable y sostenible, proporcionando una alternativa

continua y estable para la produccién de energia.

Las plantas geotérmicas operan mediante el aprovechamiento del vapor o agua
caliente subterranea para mover turbinas que generan electricidad. Este proceso se caracteriza
por un bajo impacto ambiental, ya que emite minimas cantidades de gases de efecto
invernadero en comparacion con los combustibles fosiles. Ademas, la energia geotérmica
ofrece una fuente de energia base, es decir, puede suministrar energia de manera constante
independientemente de las condiciones climaticas externas, lo que la convierte en un

componente valioso y fiable dentro del mix energético.

2.2 Obtencion directa de la energia solar

La energia solar como fuente de energia renovable ilimitada y limpia, ya que no
contamina, es esencial en la vida de los seres vivos, a su vez el cual se aprovecha mediante
radiacion electromagnética, esta es recolectada en forma de energia térmica o eléctrica,
segiin Laborde & Williams (2016) “la conversion directa de energia solar en electricidad se
obtiene mediante la utilizacion de dispositivos electrénicos, denominados celdas solares o
fotovoltaicas, que hace uso del efecto denominado fotovoltaico, que consiste en un diodo que

transforma la radiacion solar en corriente continua.

La energia solar fotovoltaica es una energia renovable, en la actualidad se emplea
varios estudios referentes a este tipo de energias limpias y que son amigables con el medio
ambiente, asi reduciendo el consumo de energia mediante combustibles fésiles que
demandan gran cantidad de CO: a la atmésfera. Al menos 144 paises mediante los ODS
(Objetivos de Desarrollo Sostenible), en su agenda deben cumplir con objetivos en base a

energias renovables desde el 2013.
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Tabla 1.
Ranking de los 5 primer pais en usar energias renovables

Capacidad/produccion agregada en 2014

Solar (agua caliente) Biodiesel Etanol

Hidroeléctrica Solar FV Edlica (2013) (produccién) (produccién)
1 China China China China EEUU EEUU
2 Brasil Japon Alemania Turquia Brasil Brasil
3 Canada EEUU EEUU Brasil Alemania China
4 Turquia Reino Unido  Brasil India Indonesia Canada
5 India Alemania India Alemania Argentina Tailandia
Capacidad total acumulada del afio 2014

Renov. Renov (s/hidro

Renov. (c/hidro) (s/hidro) per capita) Geotérmica Hidro CSP
1 China China Dinamarca EEUU China Espafia
2 EEUU EEUU Alemania Filipinas Brasil EEUU
3 Brasil Alemania Suecia Indonesia EEUU India
4 Emiratos

Alemania Espafia/ltalia  Espafia México Canada Arabes
5 Nueva

Canada Japén/India Portugal Zelanda Rusia Argelia
Capacidad total acumulada, per capita, al afio 2014

PV per Solar (agua caliente) Geotérmica

PV cépita Edlica per cépita (2013) (calor)
1 Alemania Alemania China Chipre China
2 China Italia EEUU Australia Turquia
3 Japdn Bélgica Alemania Israel Japén
4 Italia Grecia Espafia Barbados Islandia
5 Republica

EEUU Checa India Grecia India

Nota: Los datos han sido adaptados de "Energia Solar" por Laborde & Williams. (2016), p.105

11



La tecnologia fotovoltaica se utiliza principalmente en terrenos y techos, este tipo de
tecnologia es muy viables debido a su bajo cotos y su alta fiabilidad. Tiene un gran alto grado
de automatizacion cuando la radiacion solar llega al médulo que producen energia eléctrica
mediante el efecto fotovoltaico que se menciond anteriormente se obtiene una corriente
continua y a la vez esta energia obtenida se transforma en energia alterna por medio de un
inversor de corriente para que la energia sea aprovechada al maximo en los hogares o en la

industria

2.3 Obtencion de energia por combustion

La denominada energia quimica surge de una serie de reacciones quimicas que
implican la ruptura de enlaces moleculares, resultando en la liberacion de energia. Una de las
manifestaciones mas elementales de esta energia es la combustion, un proceso en el que los
hidrocarburos, compuestos principalmente por cadenas de carbono e hidrogeno, reaccionan
con el oxigeno. Esta reaccion requiere la ruptura de una gran cantidad de enlaces de carbono
e hidrogeno para generar una combustion eficaz. No obstante, este proceso conlleva la
generacion de diéxido de carbono (CO-), un subproducto que, a pesar de su rol vital en
procesos bioldgicos como la fotosintesis, contribuye al fendmeno del calentamiento global

cuando su concentracion en la atmosfera excede los niveles naturales (Heras, 2008).

La energia liberada durante la combustion es ampliamente aprovechada en sectores
industriales y, de manera mas intensiva, en la industria automotriz. Los combustibles fosiles,
tales como la gasolina, el alcohol y el gas, al ser quemados, transforman su energia quimica
en energia mecanica. Paralelamente, este proceso de transformacion genera también energia
calorifica, la cual es frecuentemente subutilizada en los motores de combustion interna

empleados en vehiculos.

Histéricamente, los combustibles derivados del petréleo han dominado como la
principal fuente de energia para estos procesos de combustién. Sin embargo, el creciente
reconocimiento de los impactos ambientales asociados a su uso ha impulsado investigaciones
orientadas al desarrollo de biocombustibles. Estos combustibles renovables representan una
alternativa mas ecologica, disefiada para minimizar los dafios ambientales y promover un

futuro méas sostenible. Los biocombustibles, generalmente liquidos, son especialmente
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relevantes para la industria automotriz, ofreciendo un reemplazo funcional para los motores

de diésel y gasolina con un perfil ambiental considerablemente mejorado (Romero, 2010,
p.6).

Figura 3.
Esquema de obtencién del bioetanol para la industria automotriz

Mat
Lignocelulésicos
Celulosa
o | Hidrdlisis
Mat. Hidralisis | Materias
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¥ ¥ ¥
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alcohalica
¥

Etanol Utilizacion
hidratado directa

Destilacidn/
deshidratacién

¥

Etanol ﬁdil:il;m a
deshidratado gasolinas

Nota: Adaptado de Reyes (2021). Transformacion genética de cloroplastos de tabaco con los genes
Cel9A de Phanerochaete Chrysosporium y mfc de Ampullaria crossean (Tesis de maestria,
Universidad Auténoma de Chihuahua). p. 4.

2.4 Transformacion de la energia

La energia es el elemento primario en la humanidad, esta se puede obtener de muchos
factores, ya sea solar o por derivados del petréleo por citar algunos. En dichos procesos la
obtencién de la energia o generacidn de la energia establece que esta se pueda transformar
en otros tipos de energia, por ejemplo, de la energia cinética producida por el movimiento de

las aspas de una turbina por accion de la caida del agua.

Relacionado al mundo automotor, el motor de combustién interna de un vehiculo se
mueve gracias a la transformacién de la energia quimica producida por la combustion de

gasolina y oxigeno, esta energia quimica el motor lo transforma en energia lineal para
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posteriormente transferir hacia las ruedas, todos estos ejemplos son tipos de transformaciones

en base a la energia (Carreras, et. al, 2005).

2.5 Generacion de energia eléctrica

La produccién de energia eléctrica representa uno de los desafios més significativos
del siglo XXI, primordialmente debido a que la generacidn global se basa en gran medida en
la combustidn de combustibles fosiles, derivados principalmente del petréleo. En naciones
como Ecuador, la riqueza hidrogréafica se ha capitalizado mediante la construccién de
represas en zonas de depresion geogréafica, permitiendo la generacion de electricidad a través
del movimiento de turbinas accionadas por la caida del agua, un método que aprovecha el

potencial energético de los rios caudalosos del pais (Laguna, 2022).

Por otro lado, en la mayor parte de Europa, la dependencia del gas natural como fuente
principal para la produccion de energia eléctrica implica una considerable emision de gases
de efecto invernadero, exacerbando los problemas medioambientales asociados al cambio
climatico. Esta situacion ha llevado a algunos paises a considerar la energia nuclear como
alternativa para satisfacer la creciente demanda de electricidad. Sin embargo, a pesar de su
capacidad para generar grandes cantidades de energia sin emitir gases contaminantes
directos, la gestion de residuos radioactivos y el riesgo asociado a accidentes nucleares, como
el ocurrido en la planta de Cherndbil, plantean serias preocupaciones sobre la sostenibilidad

y seguridad de esta tecnologia.

2.5.1. Niveles de tension en el Ecuador

También llamada diferencia de potencial y es una magnitud fisica que mide la
diferencia de potencial eléctrico de un punto a otro, su unidad de media es el voltio, se

encuentran tres tipos de tension las cuales son:

o Alta Tension: Se utiliza para el transporte de electricidad a grandes distancias, desde
las centrales generadoras hasta las subestaciones transformadoras. La alta tension
puede variar, pero generalmente se encuentra en el rango superior a 60 kilovoltios

(kV) hasta varios cientos de kV, dependiendo de las necesidades y la infraestructura
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del sistema eléctrico nacional. Esta capacidad para manejar altas tensiones facilita la
minimizacion de pérdidas energéticas durante la transmision a larga distancia (Emax,
2018).

Media Tension: Esta categoria abarca las tensiones que se utilizan para distribuir
energia eléctrica en distancias mas cortas, tipicamente desde las subestaciones hasta
los transformadores de baja tensién situados en las proximidades de los usuarios
finales, como é&reas residenciales o zonas industriales. La media tension se encuentra
comUnmente en un rango de 1 kV hasta menos de 60 kV. Este nivel es crucial para
asegurar que la electricidad sea entregada de manera eficiente a los centros urbanos
0 a consumidores industriales antes de su conversion a baja tension para uso final
(Emax, 2018).

Baja Tension: Caracterizada por tensiones inferiores a 1 kV (1,000 voltios), la baja
tension es la utilizada en la conexion final para suministrar energia a hogares, oficinas
e industrias. Este nivel de tension es adecuado para las necesidades diarias de energia
de los dispositivos y sistemas eléctricos comunes en entornos residenciales y

comerciales.

Tabla 2.

Niveles de tension en el Ecuador

Baja tension Menor o igual a 0.6 kV

Media tension Mayor a 0.6 kV y menos a 40 kV

Alta tensién Grupo 1 Mayor a 40 kV y menor igual a 138 kV
Alta tensién Grupo 2 Mayor a 138 kV

Nota: Adaptado de Ledn, J. & Suyon, D. (2020). Cimentacion de torres de alta tensién (p. 7).

2.6 Demanda de la energia eléctrica

Desde la década de los noventa, el 63.7% de la electricidad se ha generado en

centrales térmicas utilizando derivados del petréleo, gas natural y carbon. Paralelamente, las

centrales nucleares han contribuido con el 17.2% del suministro eléctrico, mientras que las
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hidroeléctricas han aportado un 17.5%. Avanzando hacia el afio 2022, se observa un
incremento global en el consumo de gas natural del 26.5%, acompafiado de una reduccion en
la generacion de energia nuclear al 12.2%. No obstante, las fuentes de energia renovable,
incluyendo la hidroeléctrica, han experimentado un crecimiento del 20%. En consecuencia,
la demanda de energia eléctrica ha estado aumentando de manera significativa,

correlacionandose con el crecimiento de la poblacion mundial afio tras afio (Laguna, 2022).

Figura 4.
Concentracion de CO:
CONCENTRACION DE CO2
En la atmosfera (partes por miililén)

410 403.3

1960 70 380 S0 oo 2016

Fuente: WMO. EL PAIS

Nota: Adaptado de Criado (2016). La concentracion de CO<sub>2</sub> supera todos los
registros historicos https://elpais.com/elpais/2016/10/24/ciencia/1477318189 309369.html

2.7 Vehiculos eléctricos

Desde su aparicion en la década de los noventa, los vehiculos eléctricos han
experimentado un crecimiento exponencial, impulsados por avances tecnoldgicos
significativos que cada afio atraen a mas consumidores hacia la adquisicion de estos
automoviles. Toyota, con su modelo Prius 1, marco un hito en este segmento, demostrando
que, aunque no es un vehiculo totalmente eléctrico, es posible combinar la tecnologia

automotriz con principios de sostenibilidad y respeto por el medio ambiente.

La motivacion detras del desarrollo de vehiculos eléctricos se alinea con los objetivos
de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para reducir la contaminacién atmosférica.

Los autos tradicionales a gasolina o diésel contribuyen significativamente a las emisiones de
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dioxido de carbono (CO:-), acentuando el problema del efecto invernadero y el agotamiento
de las reservas de petrdleo, situacion que ha incentivado a las naciones a buscar
independencia respecto a los combustibles fosiles. Esta realidad ha orientado a los fabricantes
automotrices a invertir en investigacion y desarrollo de vehiculos eléctricos como alternativa

atractiva y ecoldgica.

Un desafio inicial en la adopcion de vehiculos eléctricos fue la limitada capacidad de
almacenamiento de energia en las baterias. Sin embargo, los avances en esta tecnologia han
permitido un aumento significativo en la eficiencia energética, llegando a almacenar hasta
500 veces mas energia por litro en comparacion con las primeras generaciones. Este progreso
ha facilitado la produccién masiva de vehiculos eléctricos, haciendo su adopcion no solo

ambientalmente sostenible sino también econdomicamente viable (Barrera & Ros, 2017).
2.7.1 Tipos

e Vehiculos Eléctricos de Bateria (BEV): Estos vehiculos funcionan exclusivamente
mediante motores eléctricos alimentados por baterias recargables a traves de la red
eléctrica. Su principal ventaja radica en la ausencia total de emisiones contaminantes,
lo que contribuye significativamente a la reduccion de la huella de carbono en el
transporte. Al no depender de combustibles fosiles, los BEV ofrecen una alternativa
sostenible y eficiente para la movilidad urbana e interurbana (Banco Bilbao Vizcaya,
2023).

e Vehiculos Eléctricos con Celda de Combustible de Hidrogeno (FCEV): Estos
vehiculos se distinguen por utilizar celdas de combustible que generan electricidad
mediante la reaccion quimica del hidrogeno almacenado a bordo con oxigeno del aire.
Los FCEV emiten unicamente vapor de agua como subproducto, posicionandolos
como una opcion de movilidad cero emisiones. Su tecnologia permite combinar
tiempos de recarga rapidos con una autonomia comparable a la de los vehiculos
convencionales, lo que los hace idoneos para una amplia gama de aplicaciones

automotrices.

e Vehiculos Eléctricos de Autonomia Extendida (EREV): Los EREV estan
equipados con dos motores: uno eléctrico, que es el principal propulsor del vehiculo,

y un motor de combustién interna, que no propulsa directamente el vehiculo, sino que
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genera electricidad para recargar la bateria. Esta configuracion permite a los EREV
ofrecer una mayor autonomia que los BEV puros, al tiempo que mantienen las
emisiones contaminantes a niveles minimos durante su uso mayoritariamente
eléctrico. Aunque su desarrollo presenta complejidades técnicas debido a la
integracion de sistemas duales, los EREV representan un paso intermedio importante
hacia la electrificacion total del transporte.

2.7.2 Electricidad de los vehiculos

El sistema eléctrico de un vehiculo desempefia un papel crucial en su funcionamiento
Optimo, constituyéndose por una serie de componentes esenciales que suministran energia a
los diversos sistemas y sensores necesarios para la operacion del vehiculo. Ademas, este
sistema es responsable de la gestion del modulo de control del motor, asegurando la eficiencia
y el rendimiento adecuados del vehiculo. La integridad y el correcto funcionamiento del
sistema eléctrico son fundamentales para garantizar la seguridad, la fiabilidad y la eficacia
de la conduccidn en todos los aspectos operativos del vehiculo (Tuteorica, 2022).

2.7.2.1 Corriente eléctrica

Se defina a la corriente eléctrica como el movimiento de electrones que pasa a través
de un conductor. Los electrones son particulas cargadas eléctricamente negativas, los
protones son particulas cargas eléctricamente positivas y se obtienen los neutrones, todos
estos constituyen los elementos béasicos de la materia, en la actualidad el modelo atomico
establecido es el de Niels Bhor, En el automovil la corriente se mueve en un sentido horario

partiendo desde el polo positivo hacia el negativo.

2.7.2.2 Tension

Para que se genere tension eléctrica, es necesario que existan dos cargas de signos
opuestos, una positiva y otra negativa, que se encuentren en desequilibrio. Este fenémeno se
basa en el principio de que cargas del mismo signo se repelen entre si, mientras que cargas
de signos opuestos se atraen. Este desequilibrio entre cargas se conoce como diferencia de
potencial, cominmente denominado voltaje.

Por tanto, la tension puede definirse como la diferencia de potencial eléctrico

existente entre dos puntos especificos, y se representa simbdlicamente por la letra "V".
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2.7.2.3 Intensidad

Se define como la cantidad de electrones que pasan por un conductor, esta magnitud
se mide en amperios y se denota por la letra A, “Un amperio es el paso de
6240000000000000000 electrones durante un segundo es decir mas de 6 trillones de

electrones por segundo” (Barrera & Ros, 2017).

2.7.2.4 Resistencia

La resistencia es una caracteristica intrinseca que se describe como la oposicion al
flujo de electrones a través de un conductor. Se mide en unidades denominadas ohmios. Es
crucial tener en cuenta que la resistencia de un conductor es influenciada significativamente

por su temperatura.

Figura5.

Resistencia vs Temperatura

Resistencia - Temperatura

NTC \ "
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Nota: Adaptado de Barrera, O. & Ros, J. (2017). Vehiculos eléctricos e hibridos. Editorial
Paraninfo. Madrid-Espafa.

2.7.2.5 Potencia
Se define como la cantidad de energia que un elemento que consume 0 genera en n

segundo, la unidad de medida es el vatio (W). Se puede calcular la potencia con la siguiente

formula P= VV*1, donde P= potencia, V= voltaje y I= Intensidad de corriente.
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2.7.2.6 Célculo de conductores en un vehiculo

Para afiadir un cable eléctrico a una instalacion del automévil, se debe realizar el

calculo correspondiente para poner el cable idoneo que satisfaga el paso de corriente.

Ecuacion 1. Célculo de conductores

100xp* 1P
2x%V?

S =

Donde:

s = Seccién obtenida en mm?2

p = Resistividad del conductor (cobre)

[ = Longitud expresada en metros
P = Potencia total de los consumidores

V = Tension del circuito

2.7.3 Componentes de un vehiculo eléctrico

Un vehiculo eléctrico es impulsado por uno o mas motores eléctricos alimentados por
baterias recargables. Estos vehiculos tienden a tener varios componentes los cuales trabajan
en conjunto para hacer funcionar un vehiculo eléctrico de manera eficiente y sostenible. Es
importante tener en cuenta que la configuracion especifica puede variar segin el modelo y el

fabricante del vehiculo eléctrico.

2.7.3.1 Transmision

Un vehiculo eléctrico es impulsado gracias a un motor eléctrico, diferencial,
embrague y caja de cambios, en sus inicios. En la actualidad solamente hace referencia el

motor eléctrico, ya que la tecnologia va evolucionando y estos vehiculos también.

Comparandolos con los vehiculos de combustion interna que tienen marchas desde la
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lera hasta la 5ta en la mayoria el factor de multiplicacion de torque es de 36 veces y las
revoluciones varian entre las 1000 y 6000, en cambio con los coches eléctricos tienen un
mayor rango de revoluciones a la hora de aumentar la velocidad, por eso en estos vehiculos
modernos no necesitan transmisién o caja de velocidades, los vehiculos eléctricos alcanza
mayores revoluciones y tienen gran adaptabilidad al aumento o disminucion de velocidad,

solo necesitan un inversor de corriente (Gonzales, 2019, p. 15).
2.7.3.2 Sistema de frenado regenerativo

Es un dispositivo creado para aprovechar la energia generada al momento del frenado
transformandola en eléctrica, sim embargo, es necesario como es el frenado de los vehiculos
de combustidn interna, este frenado transforma la energia cinética en energia térmica a la
hora de frenar, producido por el accionamiento del pedal del freno a su vez ejerce presion en
el circuito y presiona las pastillas a los discos frenando el vehiculo, generado calor, esto en
los vehiculos eléctricos es aprovechada para la carga de baterias, por eso se considera al

frenando de vehiculos eléctricos sistema de freno regenerativo.
2.7.3.3ECU

La ECU, abreviatura de Unidad de Control Electronico, desempefia un papel
fundamental en el funcionamiento del vehiculo eléctrico. Esta unidad se encarga de regular
el motor y supervisar su correcto rendimiento. Ademas, coordina y supervisa el trabajo de
todos los sensores presentes en el vehiculo, lo que incluye la deteccion de pardmetros como
la temperatura, la velocidad y la presion. Asimismo, la ECU acta como un supervisor de los
actuadores mecanicos del vehiculo, asegurando que se activen de manera adecuada y en

sincronia con el funcionamiento del motor.

2.7.3.4 Sistemas auxiliares

Los sistemas auxiliares en un vehiculo eléctrico desempefian un papel crucial al
proporcionar la energia necesaria para el arranque inicial. Estos sistemas estan disefiados para
garantizar que el vehiculo pueda encenderse correctamente y ponerse en funcionamiento de
manera eficiente, proporcionando la potencia inicial requerida para activar los componentes
principales del sistema de propulsion.
2.7.3.5 Inversor

El inversor es un componente electronico esencial en el sistema de propulsion de un
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vehiculo eléctrico. Su principal funcion radica en transformar la corriente continua
proveniente de las baterias en corriente alterna, la cual es necesaria para alimentar el motor
eléctrico. Un ejemplo practico de su funcionamiento es el sistema de freno regenerativo,
donde la energia cinética acumulada durante la frenada se convierte en energia eléctrica,
viajando a través del inversor para ser transformada y almacenada nuevamente en las

baterias.

2.7.3.6 El cargador o conector

El cargador, también conocido como conector, es un componente imprescindible en
el sistema de carga de un vehiculo eléctrico. Este dispositivo se encarga de absorber la energia
proporcionada por la red eléctrica y transformarla en corriente continua, que es utilizada para
cargar las baterias del vehiculo. Los cargadores se clasifican segun la capacidad de carga que
pueden manejar, adaptandose a las necesidades especificas de cada vehiculo y las
caracteristicas de la red eléctrica.

2.7.3.7 Tipos de conectores

En el ambito de los vehiculos eléctricos, existen diversos tipos de conectores
utilizados para la carga de las baterias. Aunque no hay un estandar universal para los
conectores, algunos fabricantes han establecido ciertas normas. Por ejemplo, los vehiculos
eléctricos tipo 1 utilizan el conector SAE J1772 (Yazaki), mientras que los tipos 2 emplean
el conector IEC 62196 (Mennekes, 2016). Esta diversidad de conectores impulsa una
tendencia hacia la estandarizacion, donde se busca determinar qué conector es el mas
utilizado en la carga para facilitar la interoperabilidad entre diferentes modelos de vehiculos

eléctricos y estaciones de carga.

2.7.3.7.1 Conector tipo 1 SAE J1772

El conector Tipo 1 SAE J1772, alineado con los estandares norteamericanos, se ha
extendido también a Europa y Japdn. Este tipo de conector se caracteriza por ofrecer una
carga lenta a semi-rapida, lo que lo hace adecuado para una amplia gama de vehiculos
eléctricos. Entre los modelos que emplean este conector se encuentran el Nissan LEAF, Tesla

Roadster, Chevrolet Volt, Toyota Prius, Renault Kangoo, entre otros.

Este conector se ha consolidado como una opcion confiable y versatil para la carga

de vehiculos eléctricos en varias regiones del mundo, gracias a su compatibilidad con una
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amplia variedad de modelos y su capacidad para proporcionar una carga eficiente y segura.
Su adopcion tanto en América del Norte como en Europa y Japén refleja su aceptacion y
reconocimiento como un estandar importante en la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos a nivel global.

Figura 6.
Conector tipo 1

|
C} LUG |

Nota: Adaptado de Pafiero, E. (2019). Tipos de conectores en los vehiculos eléctricos. Centro

Zaragoza Escuela de Mecanica y Electronica.

De acuerdo con LugEnergy (2022), el conector Tipo 1 SAE J1772, al igual que otros
enchufes monofésicos, esta equipado con las convencionales tomas de corriente, que
incluyen fase, neutro y toma de tierra. Lo que distingue a este conector es su disefio Unico y
la inclusion de dos conectores adicionales. Estos Ultimos se emplean especificamente para la
deteccidn de la conectividad y la comunicacion con el vehiculo eléctrico (EV), afiadiendo

una capa adicional de funcionalidad.

2.7.3.7.2Conector tipo 2 IEC 62196

El conector Tipo 2 IEC 62196, basado en el estandar europeo, ha ganado popularidad
en varias regiones del mundo a medida que diferentes fabricantes de automdviles lo adoptan.
Este conector, también conocido como "camelan”, es altamente versatil ya que admite varios
tipos de carga. Fue desarrollado en colaboracion con la empresa alemana Mennekes y se ha

convertido en una opcion preferida debido a su flexibilidad y rendimiento.

Este conector es capaz de soportar diferentes velocidades de carga, incluyendo super

lenta, lenta y semi-rapida, lo que lo hace adecuado para una amplia variedad de vehiculos
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eléctricos. Entre los modelos que emplean este conector se encuentran el Renault Zoe, BMW,

Volkswagen, Porsche, entre otros.

La adopcion del conector Tipo 2 IEC 62196 por parte de varios fabricantes de
automoviles y su compatibilidad con diferentes velocidades de carga subrayan su
importancia como un estandar versatil y eficaz en la infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos. Su desarrollo en colaboracion con Mennekes y su amplia aceptacion en la industria
automotriz reflejan su posicion como una solucién integral para las necesidades de carga de

vehiculos eléctricos en todo el mundo.

Figura 7.
Conector tipo 2 IEC 62196

CONECTOR
CONECTORPILOTO  pRoXIMIDAD
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Nota: Adaptado de Garcia (2016). Europa se une en busca de su “enchufe vuinico”
https://www.elmundo.es/motor/2016/11/29/583d5182e2704e567d8b45c4.html

LugEnergi (2022), menciona que la principal distincion entre el conector Tipo 1 SAE
J1772 y el Tipo 2 IEC 62196 radica en el nimero de fases disponibles para la carga y, por
ende, en la capacidad para soportar mayores velocidades de carga. Mientras que el Tipo 1
generalmente ofrece una potencia de carga que oscila entre 1.4kW'y 7.4kW, el Tipo 2 amplia

este rango hasta alcanzar de 1.4kW a 22kW.

A diferencia de la boquilla universal presente en los vehiculos de combustién interna,
los conectores para vehiculos eléctricos varian, reflejando la diversidad de enfoques en el
desarrollo de estos componentes. Los conectores mencionados en este texto son algunos de

los méas utilizados. Actualmente, los puntos de carga, o electrolineras, son escasos y se
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encuentran principalmente en paises desarrollados. Las compafiias que comercializan estos
vehiculos proyectan que para 2023 se instalen mas de 100,000 puntos de carga en Europa
para satisfacer la demanda del sector automotriz eléctrico. En contraste, en Latinoamérica,

esta iniciativa ain es incipiente (Pafiero, 2022).

Ademas, se ilustrard en la Figura 9 una vision general de los diferentes tipos de
conectores fabricados, junto con sus respectivas capacidades de carga y el tipo de corriente
que utilizan, subrayando que no todos los vehiculos eléctricos adoptan las mismas

especificaciones.

Figura 8.
Tipos de conectores eléctricos empleados en los vehiculos eléctricos
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Nota: Adaptado de Pafiero, E. (2019). Tipos de conectores en los vehiculos eléctricos. Centro

Zaragoza Escuela de Mecéanica y Electronica (p. 4)

2.7.3.8 Conversor DC-DC

El conversor DC-DC es un componente esencial en los vehiculos eléctricos,
encargado de transformar la corriente continua de alta tensién proveniente de las baterias
principales del vehiculo a un voltaje méas bajo, tipicamente de 12 voltios. Este proceso de
conversion es necesario para alimentar los diversos sistemas auxiliares del vehiculo, como
las luces, la radio, los sistemas de climatizacion y otros dispositivos eléctricos de baja
potencia.

El conversor DC-DC actia como un regulador de voltaje, asegurando que la energia
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suministrada a los sistemas auxiliares se mantenga en un nivel seguro y estable. Ademas,
optimiza la eficiencia energética del vehiculo al convertir la energia de manera precisa y
controlada, minimizando las pérdidas durante el proceso de conversion.

La funcién del conversor DC-DC es fundamental para el funcionamiento adecuado y
seguro de los sistemas eléctricos auxiliares del vehiculo eléctrico, garantizando que estos
puedan operar de manera confiable y eficiente mientras se maximiza la autonomia y la

eficiencia energética del vehiculo en su conjunto.

2.7.3.9 Bateria

La bateria constituye el componente central de los vehiculos eléctricos, albergando la
energia necesaria para su funcionamiento a través de reacciones electroquimicas que,
posteriormente, alimentan al motor eléctrico. La capacidad de almacenamiento de la bateria
determina su tamafio; por tanto, dependiendo de la autonomia deseada, las compafiias
automotrices optan por baterias de mayor o menor tamafio. En el proceso de fabricacion de
estas baterias, cada fabricante de vehiculos puede elegir distintos materiales, aunque
predominantemente se utilizan baterias de ion-litio debido a su eficiencia y capacidad de

retencion de carga.

Figura 9.
Esquema eléctrico bateria
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Nota: Adaptado de Gonzélez, P. (2019). Principios basicos del vehiculo eléctrico. Universidad de
Valladolid. Escuela de ingenierias industriales (p.17)

2.7.3.9.1 Baterias de plomo acido
Las baterias de plomo-acido fueron las mas empleadas durante el siglo XIX'y, debido

a su bajo coste de fabricacidn, contintan siendo utilizadas en acumuladores para vehiculos
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pequefios. Sin embargo, presentan desventajas significativas, incluyendo la toxicidad del
plomo y la lentitud de su proceso de carga, aspectos que limitan su aplicabilidad y plantean
retos medioambientales y de seguridad (Gonzélez, 2019).
2.7.3.9.2 Baterias niquel-cadmio

Las baterias con un alto coste de fabricacion, debido a sus componentes
especializados, no resultan idoneas para la produccion de vehiculos a gran escala. Sin
embargo, encuentran aplicacion en sectores como el militar, especialmente en aviones y otros
dispositivos, gracias a su excelente desempefio a bajas temperaturas. No obstante, a largo
plazo, estas baterias enfrentan un inconveniente significativo: tienden a deteriorarse mas
rapidamente de lo esperado debido al efecto memoria, que afecta su capacidad de retencién

de carga (Gonzélez, 2019).

2.7.3.9.3 Bateria lon-litio: (LiC00O2)

El uso del litio ha permitido conseguir altas especificaciones técnicas en lo que se
refiere a la potencia de la misma, estas baterias de reciente creacion utilizan un electrolito de
sal de litio y electrodo de litio, cobalto y oxido. Tienen la capacidad de almacenar mas carga

y reducir su tamarfio en consideracion a las baterias de niquel-cadmio.

2.7.3.9.4 LiFePO4
Este tipo de bateria no utiliza el cobalto como elemento, por consiguiente, tiene una
mayor estabilidad y seguridad en su uso, tiene ciclos de vida mas largo y mayor potencia que

su predecesora la bateria de lon-litio.

2.7.3.9.5 Zebra
Este tipo de bateria tiene caracteristicas interesantes en cuanto a la potencia
energética, tienen una composicién mas compleja a nivel quimico, trabajan a 250 °C, su

potencia es baja y suelen ocupara mas espacio que una bateria convencional.

2.7.3.9.6 Bateria de Aluminio-aire
También llamada pila de combustible, tienen un almacenamiento mayor, superando

hasta por 10 veces mas a las de lon-litio, pero en cuanto a su implementacién en la industria
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automotriz no ha tenido una acogida ya que tiene problemas a nivel de carga y fiabilidad
(Autosoporte, 2019).

2.7.4 Modo de recarga para alimentacion de la bateria

2.7.4.1 Modo de recarga 1 Schuko

Esta emplea un enchufe clasico doméstico, como el de cualquier aparato que se
abastezca de electricidad, su toma es Schuko, que equivale en un vehiculo a 230 Voltios,
normalmente se emplea en pequefias motos eléctricas.

Figura 10.
Modelo de carga Schuko

CONECTOR SCHUKO

- CARGA LENTA (6 - 8 HORAS) - ¢S LUGENerGy

Nota: Adaptado de LugEnergy. (2022). Conector SAR J1772 Tipo 1 para Coche Eléctrico.
https://www.lugenergy.com/sae-j1772/

2.7.4.2 Modo de Carga Lenta modo 2

El modo de carga lenta, también conocido como Modo 2, se utiliza principalmente
para cargas en entornos domeésticos. Utiliza la red eléctrica monofasica estandar de 230V y
permite una carga progresiva a una potencia maxima de 3.7 kW. Este proceso de carga lenta
es ideal para recargar vehiculos eléctricos durante la noche o durante periodos prolongados

de estacionamiento, ya que ofrece una carga constante y segura.

Una caracteristica distintiva del modo de carga lenta es el uso del enchufe tipo
Schuko, comdnmente encontrado en los hogares europeos. Este enchufe permite una

conexion conveniente a la red eléctrica doméstica sin necesidad de instalaciones eléctricas
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adicionales. Sin embargo, debido a la variedad de tomas de corriente en diferentes regiones,
a menudo se requieren adaptadores para garantizar la compatibilidad con el vehiculo

eléctrico.

Aunque el modo de carga lenta no ofrece la misma velocidad de carga que otros
modos mas rapidos, como el modo de carga rapida, es una opcién practica y accesible para
aquellos que pueden cargar su vehiculo eléctrico en casa durante periodos prolongados de
tiempo. Esto lo convierte en una solucién conveniente y econdémica para muchos propietarios
de vehiculos eléctricos, especialmente para aquellos que tienen acceso a una toma de

corriente doméstica estandar.

Figurall.
Modelo de carga Schuko tipo 2

MODO 2
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Nota: Adaptado de LugEnergy. (2023). Modos de recarga de vehiculos eléctricos. Recuperado de
https://www.lugenergy.com/modos-de-recarga-vehiculos-electricos/

2.7.4.3 Carga semi-rapida modo 3

La carga semi-rapida, también conocida como Modo 3, requiere el uso de un
dispositivo conocido como Wallbox, el cual es una estacion disefiada especificamente para
cargar vehiculos eléctricos de manera mas eficiente que el modo de carga lenta. La red
eléctrica utilizada para este tipo de carga es trifasica, lo que permite suministrar hasta 32
amperios de corriente a una tension de 400V, lo que equivale a una potencia maxima de 7.2
KW.
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El Wallbox proporciona una solucion de carga mas répida y conveniente en
comparacion con la carga lenta, lo que lo hace ideal para entornos comerciales,
estacionamientos publicos y residencias que requieren una recarga mas rapida de los
vehiculos eléctricos. Ademas, el Wallbox estd equipado con conectores especificos que

garantizan una conexion segura y eficiente durante el proceso de carga.

Es importante destacar que, para la carga semi-rapida en el Modo 3, se requiere el uso
de un conector obligatorio, que puede ser del Tipo 1 (SAE J1772) o del Tipo 2 (IEC 62196-
2), dependiendo de la region y del fabricante del vehiculo eléctrico. Estos conectores
proporcionan una interfaz estandarizada que garantiza la compatibilidad entre el vehiculo y
el Wallbox, asegurando asi un proceso de carga seguro y eficiente (LugEnergy, 2023).

Figura 12.

Modo de carga semi-rapida

MODO 3

SAVE O “WALLBOX’

< COMUNICACIONES >

AC

- CARGA SEMI-RAPIDA (3 - 4 HORAS) - C_’ GEnerGy

Nota: Adaptado de LugEnergy. (2023). Modos de recarga de vehiculos eléctricos. Recuperado de
https://www.lugenergy.com/modos-de-recarga-vehiculos-electricos/

2.7.4.4 Carga rapida Modo 4

La tecnologia de carga rapida ofrece la capacidad de recargar al menos el 70% de la
capacidad de una bateria de vehiculo eléctrico en un tiempo aproximado de 40 minutos, lo
que la convierte en una opcion atractiva para aquellos que buscan tiempos de recarga mas

rapidos y eficientes. Para llevar a cabo este proceso, se utilizan dos tipos principales de
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conectores: CHAdeMO y CCS, los cuales varian segun el modelo especifico del vehiculo y

las especificaciones de carga compatibles.

Para que una carga sea considerada rapida, debe realizarse a una potencia superior a
50 kW, lo que permite suministrar una cantidad significativa de energia en un periodo de
tiempo relativamente corto. Esta alta potencia de carga es fundamental para lograr tiempos
de recarga mas rapidos y satisfacer las necesidades de movilidad de los usuarios de vehiculos

eléctricos.

Estos servicios de recarga rapida estan disponibles en estaciones de carga
especializadas, cominmente conocidas como electrolineras. Estas electrolineras estan
equipadas con tecnologia avanzada que permite suministrar energia a alta velocidad, lo que
garantiza una experiencia de carga rapida y conveniente para los propietarios de vehiculos
eléctricos. Esta infraestructura de carga rapida esta disefiada para satisfacer las demandas de
movilidad eléctrica y promover la adopcion de vehiculos eléctricos como una alternativa

sostenible y eficiente en el transporte personal (LugEnergy, 2023).

Figura 13.
Modo de carga rapida

ccsocHaDEmo MODO 4
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Nota: Adaptado de LugEnergy. (2023). Modos de recarga de vehiculos eléctricos. Recuperado de
https.//www.lugenergy.com/modos-de-recarga-vehiculos-electricos/
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CAPITULO 3
CALCULO DE LA HUELLA DE CARBONO

3.1 Anélisis de viabilidad y costos

De acuerdo con la informacion recopilada por la Asociacion de Empresas
Automotrices del Ecuador, en el tltimo afio se han comercializado un total de 405 nuevas

unidades de vehiculos eléctricos.

Figura 14.
Evolucion de ventas vehiculos eléctricos
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Nota: Adaptado de AEADE. (2022). Anuario 2022. Quito-Ecuador.

La participacion del segmento de mercado de vehiculos eléctricos en el Gltimo afio
destaca los SUV con 211 unidades vendidas, automoviles con 99 unidades vendidas y

camionetas con 52 unidades vendidas.
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Figura 15.

Venta de vehiculos eléctricos

250

200

150

100

50

suv Automovil

Camioneta

van

m2019 m2020 m2021
Nota: Adaptado de AEADE. (2022). Anuario 2022. Quito-Ecuador.
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2022

En el 2022 la marca Skywell de origen Chino lidera la venta de vehiculos eléctricos

con su modelo Serie ET5 con 83 unidades vendidas.

Tabla 3.

Venta de vehiculos eléctricos por marca y modelo

VENTAS DE VEHICULOS ELECTRICOS POR MARCA Y MODELO - EN UNIDADES, 2019-2022

SKYWELL
AUDI
DONGFENG
ZHIDOU
BYD
MERCEDES BENZ
MINI
JAC
HYUNDAI
BYD
OTRAS
TOTAL

SERIEETS
AUDIE-TRON
SERIE RICH
D1
BYD T3
CLASEEQ
COOPER
EJ51
KONA
BYD E5

1
102
103

Nota: Adaptado de AEADE. (2022). Anuario 2022. Quito-Ecuador.

12

95 281

106 3458

50
34
29
22
13
12
11
10

405
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La agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables
ha establecido un pliego tarifario para los proveedores del servicio de carga de energia a
vehiculos eléctricos limites maximo de costos para el afio 2023, con un costo de 17.15

centavos por cada kilovatio hora, en un médulo de carga semi rapida.

Figura 16.
Costo del servicio de carga
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Nota: Adaptado de ARCSA. (2023). Pliego tarifario para los proveedores de servicio de carga de
vehiculos eléctricos limites maximo de costos. Quito-Ecuador.

3.2 Normativas para la sefializacion

Las dimensiones de las plazas de estacionamiento vehicular son reguladas por
normativas que varian entre paises y, en ocasiones, a nivel local. En Ecuador, estas medidas
pueden ser establecidas por el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion. Es recomendable
seguir las dimensiones dictadas por este servicio para asegurar el cumplimiento de las
normativas vigentes en el disefio de estacionamientos.

Tabla 4.
Dimensiones minimas para plazas de estacionamientos vehiculares

TIPO DE VEHICULO DIMENSIONES MINIMAS (mm)
a b h
Motos 2400 2400 2200
Autos 2400 5000 2200
Furgonetas 2400 5400 2600
Ambulancias 3500 5400 2600

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

Nota: Adaptado de Velazquez, A., & Perezgrovas, R. (2017). Characterization of cattle productive
systems in the Tuliji-Tzeltal-Cho indigenous region, Chiapas, Mexico. Agrociencia, 51(3), 5.
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3.3 Normativas y certificacion de los vehiculos eléctricos

Por la falta de una normativa para vehiculos eléctricos en Ecuador se atiene a los
estandares internacionales, estos cumplen con diversos enfoques tecnoldgicos para este tipo
de vehiculos, la falta de normas que garanticen la confiabilidad repercute la seguridad de los
ocupantes del vehiculo, asi como la infraestructura de carga.

Las principales normas que regie para la certificacion de funcionamiento de la
electrolinera son las siguientes:

e Seguridad del personal, del producto y de la infraestructura de carga.

e Interoperabilidad para poder utilizar una infraestructura coman.

e Reduccion de costos para garantizar la produccion en masa y la accesibilidad de la
tecnologia de los vehiculos eléctricos.

e Mayor adopcion de las nuevas tecnologias que sustentan la revolucion de los

vehiculos eléctricos (Arrow Automotive, 2021).

Figura 17.

Normas de proteccién y seguridad
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Nota: Adaptado de Arrow Automotive. (2021). Normativa y certificacion de los vehiculos eléctricos.
Recuperado de https://www.arrow.com/es-mx/research-and-events/articles/requlations-and-
certification-for-electric-vehicles

En la siguiente tabla, se describen las normas de seguridad y proteccion de las Normas 1SO

determinadas por los organismos de control determinados.

Tabla 5.
Normas de proteccién y Seguridad

Nombre de la

Descripcién
norma
ISO/IEC Proporciona recomendaciones sobre las mejores practicas en la
27000 gestion de la seguridad de la informacion, lo que incluye la

privacidad, la confidencialidad y las problematicas de TI, técnicas
y de ciberseguridad.
IEC 60364-7- Instalaciones eléctricas de baja tension, parte 7-722: requisitos
722 para instalaciones o emplazamientos especiales. Suministros para
vehiculos eléctricos.

SAE J1766  Garantiza las protecciones adecuadas entre los ocupantes y los
sistemas de baterias para protegerlos de factores y materiales que
puedan ser perjudiciales para los pasajeros del vehiculo en caso de
colision.

ISO 17409  Requisitos de seguridad para la conexion conductiva de los EV a
los circuitos eléctricos externos.

IEC 61140  Proteccion contra descargas eléctricas. Aspectos comunes para la
instalacion y el equipamiento

IEC 62040  Sistemas de potencia ininterrumpida (UPS)

IEC 60529  Grados de proteccion que proporcionan las carcasas (Codigo IP).
Nota: Adaptado de Arrow Automotive. (2021). Normativa y certificacion de los vehiculos eléctricos.
Recuperado de https://www.arrow.com/es-mx/research-and-events/articles/regulations-and-
certification-for-electric-vehicles

3.4 PROCESO TEORICO PARA IMPLEMENTACION DE LA ELECTROLINERA.

En una primera etapa, se lleva a cabo una reunion con las autoridades pertinentes para
determinar el espacio 6ptimo y verificar la adecuacion de la infraestructura existente para el
montaje del proyecto. Paralelamente, se realiza una inspeccién técnica en el area, enfocada
en los aspectos eléctricos, con el fin de analizar los distintos niveles de tensidn presentes en
el entorno universitario y garantizar la compatibilidad del sistema eléctrico con los requisitos
de la electrolinera. Una vez seleccionado el emplazamiento adecuado, se procede a la

elaboracién de la documentacion técnica necesaria para respaldar el proceso de
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implementacion.

Para la instalacion de la electrolinera, se identifica un espacio estratégico en el
parqueadero de la Escuela de Ingenieria Automotriz, caracterizado por su accesibilidad y
visibilidad. Este espacio, con dimensiones de 2.50m x 5m, se considera 6ptimo para albergar
una electrolinera tipo 2 con capacidad de carga semi-rapida. La ubicacion exacta en el
campus se muestra en la Figura 20 (Fuente: UIDE, 2022).

Una vez obtenida la aprobacion de las autoridades correspondientes para el uso del
espacio, se procede a la fase de disefio. En esta etapa, se elaboran planos detallados que
contemplan no solo las dimensiones y materiales requeridos, sino también los aspectos
técnicos y eléctricos necesarios para la instalacion y operacion adecuada de la electrolinera.
Entre los planos elaborados, se incluye un disefio en 3D realizado mediante el software CAD
SOLIDWORKS. Este programa permite una visualizacion precisa de la estructura y facilita
la simulacion de diferentes escenarios, contribuyendo asi a una planificacion efectiva del

proyecto.

- Disefio 3D

El plano se confecciono utilizando el software de disefio SOLIDWORKS, reconocido
por su capacidad CAD para modelar disefios mecanicos en dos y tres dimensiones. Este
programa posibilita la realizacién de simulaciones de planos técnicos, lo que resulta en una

representacion mas precisa y detallada de la electrolinera.
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Figura 18.
Plano de disefio 3D

Elaborado por: (Autores, 2023)

- Eléctricos
El plano eléctrico proporciona una representacion detallada de los circuitos y sistemas
eléctricos pertinentes. Su relevancia radica en su capacidad para orientar de manera precisa

las conexiones necesarias, sirviendo, asi como un respaldo fundamental para la instalacion.
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Figura 19.
Mapa eléctrico
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Elaborado por: (Autores, 2023)
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- Mecénico

El mapa mecénico se realiza para el disefio de piezas mecénicas, utilizando el
programa AUTOCAD, el software que permite determinar las medidas acordes a lo calculado
de acuerdo con los planos anteriores, para de esta manera tener la certeza para la adquisicion

y posterior elaboracion de las piezas necesarias para armar la electrolinera.

Figura 20.
Plano Mecéanico
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Elaborado por: (Autores, 2023)

35 PROCESO PRACTICO PARA IMPLEMENTACION DE LA
ELECTROLINERA.

Una vez analizadas las evidencias bibliograficas, mapas y costos de materiales, mano
de obra, entre otras variables ya establecidas, el Autores determina a corto plazo la

adquisicion de materiales e importaciones requeridas para el proyecto.
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Tabla 6.
Listado de costos y materiales para la estacion de carga

Materiales, insumos

Razon Cant. Costo Unitario Total
y mano de obra
Electrolinera
WALLBOX LF-F30 1 $ 870.00 $ 870.00
Electrolinera Pago de impuesto de
importacién de 1 $ 169.36 $ 169.36
electrolinera
Angulos de metal de
2.5 x 4m de largo 1 $ 33.44 $ 33.44
Plancha de metal de
4” x 350mm x 100 1 $ 8.50 $ 8.50
mm
Electrodos 6011 10 $ 1.85 $ 18.50
Juego de brocas para 1 $ 23.00 $ 23.00
metal
Pedestal para ~ Disco de cortey 2 $ 385 S 7.70
empotrar pulido
electrolinera Pernos de expansion
(anclaje) 1 1/2" 2 $ 2.65 $ 5.30
galvanizado
Pintura electroestatica 1 $ 27 50 $ 27 50
color blanco
Mano de obra para
elaboracién y montaje 1 $ 55.00 $ 55.00
de pedestal
Plancha de acero
galvanizado 2 mm de 1 $ 75.50 $ 75.50
espesor
Electrodo 6013 12 $ 2.10 $ 25.20
Discos de corte y
pulido 5 $ 3.85 $ 19.25
Gabinete de Mano de obra en
proteccion NEMA  dobladora de plancha 1 $ 55.50 $ 55.50
3R galvanizada
Pintura electroestatica 1 $ 1750 $ 1750
blanca
Pernos de expansion
(anclaje) 17 4 $ 2.65 $ 10.60
galvanizado
Pantalla de 1 $ 185  $ 1850

policarbonato
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Instalacion eléctrica
(insumos)

Detalles finales
electrolinera

Empaques de
aislamiento

Chapa de acero INOX

Pernos de carroceria

Mano de obra para
elaboracion y montaje
de pedestal

Cable AWG # 10
(rollo 100 m)

Cable AWG # 10 (10
m)

Borneras de Paso
1000V, 40A,

Bornera de Tierra
1000V, 40A,

Terminales para
cables # 10
Capuchones para
cable #10

Varilla de cobre para
tierra

Conectores rectos
para cajas

Taipe

Caja NEMA 3R

(conex eléctrica)
25x18x10 cm

Disyuntor 2p 50A
Riel DIM 20 cm

Manguera corrugada
BX con PVC 3/4"

Gancho de sujecion

Tablero de
distribucion bifasico
para breakers
enchufables 100A

Marquillas para
identificacion de
cables y borneras

Alfombra césped
sintético

Pega para alfombra-
asfalto

Topes para
parqueadero

12

50

32

0.3

0.5

©

©® &

5.50

18.00
0.45

90.00

62.50

6.25

1.50

1.85

0.40

0.18

4.58

2.80
1.20

12.80

12.65
19.00

2.04

16.00

18.80

15.00

8.90

16.36

10.60

5.50

18.00
3.60

90.00

125.00
6.25

18.00

5.55

20.00

0.90

4.58

8.40
2.40

12.80

25.30
19.00

65.28

4.80

18.80

7.50

44.50

16.36

21.20

42



Pernos de expansion

(anclaje) 17 4 $ 2.65 $ 10.60

galvanizado

Pintura alto trafico

para piso (blanco, 2 $ 7.80 $ 15.60

amarillo)

Brochas 2 $ 2.80 $ 5.60

Rodillo 2 $ 4.50 $ 9.00
TOTAL $ 2,024.87

Elaborado por: (Autores, 2023)

Dentro del periodo de tiempo estimado para la ejecucién de las tareas, los materiales y
los fondos financieros estan listos para dar inicio a la fase de manufactura. En este sentido,
se procede con la elaboracion e instalacion de la infraestructura necesaria para la
electrolinera, comenzando con los aspectos funcionales y eléctricos. Entre estos, se

encuentran los siguientes:

e Pedestal: Se trata de un componente esencial que sirve como soporte para la
electrolinera. Fabricado en metal con el propdsito de garantizar su durabilidad a lo
largo del tiempo, este pedestal se recubre con una capa de pintura electrostatica de
color blanco. Esta eleccidn responde a su capacidad para resistir las inclemencias del

tiempo, lo que evita la corrosion y el deterioro del equipo.
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Figura 21.
Proceso de fabricacion e instalacion del pedestal

Elaborado por: (Autores, 2023)

- Alfombra de césped sintético,

La incorporacién de una alfombra de césped sintético responde a la necesidad de
establecer una estética distintiva en el entorno. Esta eleccidn tiene como objetivo destacar el
area designada exclusivamente para la carga de vehiculos eléctricos, contribuyendo asi a la

creacion de una identidad visual reconocible dentro de las instalaciones de la UIDE.
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Figura 22.
Instalacion de alfombra
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Elaborado por: (Autores, 2023)

- Fabricacion e instalacién de Gabinete NEMA 3R

Este elemento fabricado con acero galvanizado de 1.5mm de grosor, para la
proteccion de todos los componentes eléctricos de la lluvia, polvo e intemperie, (Nema 3R
es un material que provee de un sistema de proteccion para la lluvia), de igual forma que el

pedestal este gabinete tiene pintura electroestatica.
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Figura 23.
Gabinete NEMA 3R

Elaborado por: (Autores, 2023)

Siguiente al tema de infraestructura de proteccién y espacio fisico adaptado a la

electrolinera, se procede a realizar las instalaciones eléctricas.
- Transformador

En las instalaciones de la UIDE el Autores cuenta para el proyecto con un
transformador de corriente donde recibe voltaje de media tension (6.8kV) y la transforma en

voltajes de baja tension (110V y 220V).
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Figura 24.
Transformador UIDE.

Elaborado por: (Autores, 2023)

Una vez determinado el tipo de acometida eléctrica con la que se cuenta, lo siguiente
es la conexion eléctrica, verificando la caja de distribucién de disyuntores para realizar las
conexiones con un nuevo tablero de distribucion la cual es de uso exclusivo para

electrolinera.

Figura 25.

Tablero de distribucion.

E

F

Elaborado por: (Autores, 2023)
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Establecido lo anterior, lo que sigue es el cableado eléctrico desde la caja de
distribucion hasta el lugar donde se encuentra la electrolinera, con este paso se garantiza una
corriente adecuada para la alimentacion del equipo.

Figura 26.
Disefio del cableado, transformador-electrolinera

Elaborado por: (Autores, 2023)
Como proteccidn de corriente eléctrica, se instalo una caja de distribucion NEMA 3R,

con riel DIM, donde se colocan un breaker de CBD 50 Amp., borneros de conexidn eléctrica
y borneros de puesta a tierra con el fin de que se eviten posibles cortos eléctricos que afecten
a la electrolinera. Continuando con la instalacion se prosigue conectar todo el sistema

eléctrico en el pedestal y la infraestructura ya colocada tiempo atrés.

-Sefalética, en este apartado cabe reconocer la colaboracion y el trabajo que ha
brindado la facultad mediante gestion con el departamento de sefializacion, los cuales
tomaron medidas, generaron la respectiva sefalética, haciendo visible que ahora la

comunidad universitaria tiene una electrolinera para uso compartido.
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Figura 27.
Sefialética

Elaborado por: (Autores, 2023)

3.6 Estacion de carga

En el siguiente esquema muestra un diagrama del disefio de la estacion, cuenta con

los dispositivos fundamentales para el correcto uso de la electrolinera como se muestra a

continuacion:

Figura 28.
Elementos para una electrolinera

RED ELECTRICA
Trasformador

EV1
Cargador
]
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Nota: Adaptado de Padron, L., Ayala, |., Torres, E., Pantoja, O., & Alvarez, M. (2023). Disparos
incorrectos de las protecciones eléctricas de parques fotovoltaicos conectados al Sistema Eléctrico

de Cuba. Energética, 44(2), p. 7.
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Se instal6 una estacion de carga semi-rdpida para vehiculos eléctricos en la
universidad, con proteccion contra sobre corriente y fugas integrada. Con 7.68 kW de
potencia, permite cargar a alta velocidad, utilizando un cuerpo de aleacion de aluminio y una
placa de aleacion de PC para mayor resistencia. Con un unico botdn de inicio y una pantalla
LCD, muestra datos del automovil durante la carga, como corriente, voltaje y temperatura.
El cable de 20 metros proporciona suficiente espacio entre el automévil y la estacion de

carga.
3.6.1 Componentes de la estacion de carga
-Filtro LCL

Como componente fundamental la implementacion de un filtro LCL (inductancia-
condensador-inductancia) es esencial para mejorar la calidad de la energia y garantizar un
funcionamiento estable del sistema eléctrico. Este filtro desempefia un papel crucial en la
reduccién de armonicos generados por la conmutacion rapida de dispositivos electrénicos
durante la carga, evitando asi problemas en la red eléctrica. Ademas, el filtro LCL ayuda a
prevenir la resonancia y suprimir transitorios no deseados, protegiendo los equipos eléctricos
y asegurando el cumplimiento de normativas y estandares de calidad de la energia. Su
implementacion cuidadosa es fundamental para garantizar un rendimiento eficiente y seguro

de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos.
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Figura 29
Esquema de funcionamiento del filtro LCL
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Nota: Adaptado de Padrén, L., Ayala, 1., Torres, E., Pantoja, O., & Alvarez, M. (2023).
Disparos incorrectos de las protecciones eléctricas de parques fotovoltaicos conectados al Sistema
Eléctrico de Cuba. Energética, 44(2), p. 9.

En este diagrama se observa armonicos que alteren la corriente, que van desde los
2kHz hasta los 150kHz

-Rectificador de tres fases

Conocido también como puente de diodos, ayuda a transformar la corriente alterna
en corriente continua, que es la fundamental para las baterias de los vehiculos eléctricos, para
este proyecto se implementaron 2 diodos por nimero de fases, asi se consigue eliminar el
semiciclo negativo y conservar solo el positivo, estos diodos tienen la siguiente
denominacion RHRG75120, Hiperfast Diode.
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Figura 30
Diagrama del puente rectificador de corriente
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Elaborado por: (Autores, 2023)

- Electronica de potencia

La electronica de potencia desempefia un papel esencial en la eficiente gestion de la
energia eléctrica en estaciones de carga para vehiculos eléctricos. Este componente critico se
encarga de varios aspectos clave que son fundamentales para el proceso de carga. A
continuacion, se destacan algunos elementos esenciales de la electronica de potencia en este

contexto:

Rectificadores: Transforman la corriente alterna (CA) proveniente de la red eléctrica

en corriente continua (CC) para cargar las baterias de los vehiculos eléctricos.

Convertidores de CC a CA: En estaciones de carga de corriente alterna (CA), estos
dispositivos permiten devolver energia a la red o suministrar corriente alterna para sistemas

de carga bidireccional.

Cargadores de Corriente Continua (CC): Las estaciones de carga de alta potencia
emplean cargadores de CC que requieren una electrénica de potencia avanzada para gestionar

la carga répida y eficiente de las baterias de los vehiculos.

Sistemas de Control y Gestion de Energia: La electronica de potencia incluye sistemas

de control sofisticados que supervisan y gestionan la entrega de energia, ajustando la potencia
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segun las necesidades del vehiculo y optimizando la eficiencia de carga.

Proteccion y Seguridad: Se incorporan dispositivos de proteccion, como fusibles y
sistemas de monitoreo, para garantizar la seguridad del vehiculo y de la estacién de carga,
evitando sobrecargas y cortocircuitos.

Sistemas de Enfriamiento: Dado que las estaciones de carga pueden generar calor
durante la conversién de energia, se implementan sistemas de enfriamiento para mantener

los componentes de la electrénica de potencia dentro de rangos seguros de temperatura.

Adaptadores y Protocolos: La electronica de potencia en estaciones de carga debe ser
compatible con diferentes estandares y protocolos de carga para satisfacer las necesidades de

una variedad de vehiculos eléctricos.

La eficacia de la electronica de potencia en una estacion de carga es fundamental para
proporcionar un proceso de carga rapido, seguro y eficiente, contribuyendo asi al crecimiento

y la adopcion de vehiculos eléctricos.”

- Pantallas y paneles de informacion.

Los paneles de informacion y pantallas desempefian un papel crucial para monitorear
y controlar las operaciones. Estos dispositivos proporcionan informacion en tiempo real
sobre el estado y el rendimiento de la planta de energia. Algunas caracteristicas comunes
incluyen pantallas de estado general, monitoreo de generadores, control de procesos,
seguridad y emergencias, eficiencia energética, comunicacion Yy conectividad, y
mantenimiento preventivo. Estos elementos permiten a los operadores tomar decisiones
informadas, garantizar la seguridad y mantener la eficiencia operativa. La interfaz de usuario

debe ser intuitiva para facilitar la interaccién del personal de operacion.
- Dispositivos de seguridad

La seguridad en una estacion de carga para vehiculos eléctricos es fundamental, y se
logra mediante la implementacién de diversos dispositivos y sistemas. Entre ellos, destacan
interruptores de corte de energia de emergencia para desconectar rapidamente en situaciones
criticas, sistemas de proteccion contra sobrecargas para prevenir dafios eléctricos, sensores
de temperatura para evitar sobrecalentamientos, sistemas de puesta a tierra para prevenir

descargas eléctricas, interruptores de blogueo de cable para asegurar la conexion durante la
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carga, iluminacion de emergencia para situaciones de corte de energia, sistemas de monitoreo
y deteccion de fallos para una supervision continua, cdmaras de seguridad para monitoreo y
registro de actividades, sistemas de autenticacion segura para controlar el acceso, y sistemas
de extincion de incendios para responder eficazmente a emergencias relacionadas con fuego.
La implementacion conjunta de estos dispositivos garantiza un entorno seguro y confiable
para la carga de vehiculos eléctricos, cumpliendo con los estandares y regulaciones de

seguridad locales.
- Sistemas de refrigeracion

El sistema de refrigeraciobn desempefia un papel esencial para garantizar el
rendimiento y la durabilidad de los componentes electronicos y eléctricos, como los
cargadores rapidos y modulos de potencia. Este sistema puede basarse en refrigeracion por
aire o liquido, utilizando intercambiadores de calor para disipar eficientemente el calor
generado durante la carga. Se emplean sensores de temperatura para monitoreo continuo, y
el control automatico regula la velocidad del sistema de refrigeracion segun sea necesario. El
disefio aerodindmico y medidas de disipacion del calor son consideraciones clave. Un
mantenimiento preventivo regular, que incluye la limpieza de intercambiadores de calor,
asegura la eficiencia a largo plazo del sistema. Un sistema de refrigeracion eficiente
contribuye a la fiabilidad operativa y a la vida util de los equipos, garantizando una carga

segura y rapida para los usuarios de vehiculos eléctricos.

- Conector

El conector tipo 2 destaca como un estandar comun y versatil para la carga de vehiculos
eléctricos. Este conector esta disefiado para ofrecer compatibilidad con una variedad de
modelos y es utilizado ampliamente en regiones de todo el mundo. Su presencia simplifica
la experiencia de carga al proporcionar una conexion estandar para los usuarios. La facilidad
de uso y la interoperabilidad se mejoran al centrarse en el conector tipo 2, lo que contribuye
a la adopcion de vehiculos eléctricos al facilitar la carga para una amplia gama de

automoviles eléctricos.
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3.7 Pruebas de conexion de la electrolinera

La instalacion y puesta en marcha de la electrolinera son fases cruciales en el
desarrollo de la infraestructura de carga para vehiculos eléctricos. Para asegurar el correcto
funcionamiento de la electrolinera y su capacidad para generar el voltaje necesario para la
carga de vehiculos eléctricos, se llevaran a cabo pruebas exhaustivas y detalladas, tal como
se describe en el protocolo de prueba disefiado para esta investigacion.

La electrolinera en cuestion tiene una capacidad de carga de 32 amperios, y el objetivo
principal de esta tesis es realizar una evaluacion completa de su funcionalidad, seguridad y
eficiencia. El protocolo de prueba se compone de varios pasos esenciales que abarcan desde
una inspeccion visual detallada hasta mediciones precisas de tension y corriente. Estos pasos
incluyen también la verificacion del tiempo de carga, pruebas de desconexion de emergencia
y seguridad, asi como una revision exhaustiva de los sistemas de comunicacion y facturacion

asociados.

La inspeccion visual se llevard a cabo para identificar cualquier posible defecto o
irregularidad en la instalacion fisica de la electrolinera. Las mediciones de tension y corriente
se realizaran meticulosamente para asegurar que la electrolinera genere el voltaje requerido
y cumpla con los estandares de seguridad. La verificacion del tiempo de carga permitira

evaluar la eficiencia del proceso de carga y garantizar tiempos adecuados para los usuarios.

Las pruebas de desconexion de emergencia y seguridad seran cruciales para asegurar
que la electrolinera pueda responder de manera efectiva en situaciones criticas. Ademas, se
realizard una revision completa de los sistemas de comunicacion y facturacion para garantizar

su integridad y funcionalidad.

Los resultados obtenidos de estas pruebas proporcionaran informacion esencial que
respaldara la toma de decisiones para garantizar el rendimiento 6ptimo de la electrolinera.
Ademas, contribuirdn significativamente al desarrollo sostenible de la infraestructura de
carga para vehiculos eléctricos, fomentando asi la adopcién continua de tecnologias mas

limpias y eficientes en el transporte.

55



Figura 31

Electrolinera funcionamiento

Elaborado por: (Autores, 2023)

Figura 32

Panel digital electrolinera

Elaborado por: (Autores, 2023)
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3.8 Manteamiento de la Estacién de carga

El mantenimiento de una estacion de carga para vehiculos eléctricos es esencial para
asegurar su operatividad y prolongar su vida atil. Este proceso se divide tipicamente en
mantenimiento preventivo y correctivo, cada uno desempefiando un papel importante en la

gestion y la conservacion adecuada de la infraestructura.
- Mantenimiento Preventivo:

1. Inspeccion Visual Regular: Se realiza una inspeccion visual periddica de todos
los componentes de la estacion de carga, incluyendo la estructura, cables y
conectores, para identificar signos tempranos de desgaste o dafio.

2. Verificacion de Conexiones: Se lleva a cabo una inspeccion exhaustiva de
todas las conexiones eléctricas para prevenir interrupciones en el suministro

eléctrico y garantizar un rendimiento éptimo.

3. Pruebas de Equipos: Se ejecutan pruebas rutinarias en todos los equipos clave
de la estacion, como transformadores, rectificadores y sistemas de control,

para detectar y corregir posibles fallas antes de que afecten la operacion.

4. Actualizacion de Software: Se mantiene el software de la estacién actualizado
para asegurar su compatibilidad con los ultimos modelos de vehiculos

eléctricos y para incorporar mejoras en la eficiencia y la seguridad.

5. Revision de Sistemas de Seguridad: Se verifica la funcionalidad de los
sistemas de seguridad, como interruptores de emergencia y sistemas de
extincion de incendios, para garantizar una respuesta efectiva ante situaciones

criticas.

6. Monitoreo de Temperatura: Se emplean sensores de temperatura para
monitorear continuamente los componentes de la estacion y prevenir posibles
problemas de sobrecalentamiento que puedan comprometer su

funcionamiento.
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- Mantenimiento Correctivo:

1. Reparacion de Conexiones y Cables: Se procede a solucionar cualquier
anomalia detectada durante las inspecciones, lo cual puede implicar la
reparacion o el reemplazo de cables y conectores que presenten deterioro o
dafio.

2. Reemplazo de Componentes Defectuosos: Se realiza el reemplazo de
componentes eléctricos o electrénicos que hayan manifestado fallos durante
las pruebas o el funcionamiento regular de la estacién de carga.

3. Diagnostico y Solucion de Problemas: Se lleva a cabo un analisis detallado
para identificar y abordar cualquier problema operativo que pueda surgir,
aplicando soluciones especificas para restablecer el funcionamiento 6ptimo

de la electrolinera.

4. Reajuste de Configuraciones: Se efectlan ajustes en la configuracion del
sistema segun sea necesario, con el fin de optimizar su rendimiento y

eficiencia operativa.

5. Capacitacion y Mantenimiento del Personal: Se proporciona capacitacion
continua al personal encargado de la operacion y mantenimiento de la estacion
de carga, con el objetivo de asegurar un manejo adecuado del equipo y una

resolucion eficaz de problemas.

6. Registro y Documentacion: Se mantiene un exhaustivo registro de todas las
actividades de mantenimiento correctivo realizadas, con el proposito de contar

con un historial detallado para referencia futura y andlisis de tendencias.

La combinacién de un mantenimiento preventivo regular con una respuesta agil y
efectiva ante posibles problemas asegura la confiabilidad y durabilidad de la electrolinera, lo

que contribuye significativamente a promover la movilidad eléctrica sostenible.
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3.9 Manual de uso

El manual de uso de la electrolinera constituye un compendio detallado que brinda
una guia exhaustiva a los usuarios respecto al procedimiento adecuado para emplear la
estacion de carga destinada a vehiculos eléctricos. Este documento abarca una amplia gama
de aspectos, tales como las instrucciones para iniciar y detener el proceso de carga, los
procedimientos de conexion del vehiculo, la interpretacion de las pantallas e indicadores
pertinentes, las normativas de seguridad, las regulaciones aplicables, las directrices para el
cuidado del equipo, los recursos de soporte técnico disponibles, asi como las consideraciones
ambientales inherentes al uso del dispositivo. El propdsito fundamental de este manual radica
en proporcionar a los usuarios una guia clara y completa que asegure una experiencia de

carga eficiente y segura, en linea con las mejores practicas y estandares de la industria.
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Figura 33
Manual de uso
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Poworod by
Arizona State Universitv

MANUAL DE USO PARA LA ELECTROLINERA
Pasos a seguir para el correcto uso de la

electrolinera

Solicite a personal encargado de la electrolinera la
autorizacion para uso de la electrolinera.

Informese sobre partes de la electrolinera y para
que sirve cada elemento.
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Utilice equipos de proteccion que se encuentran en
la puerta del gabinete, para la conexion entre el
enchufe de carga eléctrica y el vehiculo.

PASO 4

Conecte el enchufe de carga al conector del 21
vehiculo y luego encienda la electrolinera para 7o
empezar/detener la carga. o
NOTA: RECUERDE APAGAR LA
ELECTROLINERA ANTES DE DESCONECTAR EL ("
ENCHUFE DEL VEHICULO <3

Autores: Xavier Enriquez - Francisco Tutacha - Santiago Chicaiza

Nota: En este apartado se especifican los pasos a seguir para el uso general de la electrolinera

Elaborado por: (Autores, 2023)

Para desarrollar el proceso de implementacion de la estacion de carga eléctrica semi-
rapida para vehiculos eléctricos que utilizan conectores SAE J1772 en la Facultad de Ciencias
Técnicas de la Universidad Internacional del Ecuador, se sigui6 una metodologia

estructurada que abarca varias fases criticas. A continuacion, se describe el proceso detallado,
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basado en la informacion proporcionada:

1. Analisis de Viabilidad y Costos: Se realizé un estudio preliminar para evaluar la
viabilidad técnica y econdémica del proyecto. Esto incluyo el andlisis del consumo
estimado de energia, la infraestructura existente y las necesidades especificas de los
vehiculos eléctricos en la Universidad. Se consideraron los costos asociados con la

adquisicion de equipos, instalacién y mantenimiento futuro de la estacién de carga.

2. Normativas y Certificacion de los Vehiculos Eléctricos: Se revisaron las
regulaciones locales e internacionales pertinentes para asegurar el cumplimiento de
todos los estandares de seguridad y operacion. Esto incluyd las normativas sobre
instalaciones eléctricas, seguridad de los vehiculos eléctricos y especificaciones

técnicas de los conectores de carga.

3. Disefio y Especificaciones Técnicas: Se disefio la estacion de carga considerando las
especificaciones técnicas necesarias para el conector SAE J1772. Se tuvieron en
cuenta factores como la capacidad de carga, la ubicacion optima dentro del campus
universitario y la accesibilidad para los usuarios. Se elaboraron diagramas y planos

detallados de la infraestructura eléctrica y las conexiones necesarias.

4. Adquisicion e Instalacion de Equipos: Se procedio a la seleccion y adquisicion de
los componentes de la estacion de carga, incluyendo el cargador semi-rapido, el

sistema de proteccion eléctrica y los conectores SAE J1772.

5. Pruebas de Conexién y Operacidn: Antes de su puesta en servicio, la estacion de
carga fue sometida a una serie de pruebas para verificar su correcta conexion eléctrica
y funcionalidad. Se realizaron pruebas de carga con vehiculos eléctricos para asegurar

que la estacion operaba de manera eficiente y segura.

6. Mantenimiento de la Estacion de Carga: Se establecié un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo para asegurar el 6ptimo funcionamiento de la estaciéon de
carga a largo plazo. Esto incluy6 la inspeccion periddica de los componentes

eléctricos y la actualizacion del software de gestion de carga cuando fuera necesario.
7. Elaboracion del Manual de Uso: Se desarrollé un manual de usuario detallado que
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proporciona instrucciones sobre cdmo utilizar la estacién de carga, medidas de
seguridad y protocolos de actuacion en caso de incidencias. Este manual esta
disponible para todos los usuarios potenciales de la estacion de carga en la

Universidad.
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CAPITULO 4

PRUEBAS DE LA ESTACION DE CARGA

4.1 Pruebas de funcionamiento de la Electrolinera

Después de completar la fase inicial de implementacion y sefializacion del area
designada para la electrolinera, la siguiente etapa se enfoca en la carga efectiva de vehiculos
eléctricos, la cual comienza con exhaustivas pruebas de funcionamiento. Sin embargo, antes
de iniciar la carga operativa, se llevd a cabo un diagndstico minucioso acompafiado de
mediciones de seguridad para confirmar tanto el voltaje como la potencia necesarios para
cargar las baterias de los vehiculos eléctricos. La seguridad, considerada como un elemento
fundamental en la infraestructura de carga, se reafirma mediante rigurosas pruebas y

mediciones eléctricas.

El proyecto va centrado en la implementacion de una electrolinera con una capacidad
de carga de 32 A y una potencia de 7.68 kW, estas mediciones adquieren una relevancia
significativa. Este nivel de potencia confirma la capacidad de la electrolinera para suministrar

energia de manera eficiente, ajustandose a las especificaciones operativas.

Es importante destacar que, aunque las estaciones de carga de corriente alternan (CA)
suelen tener potencias que oscilan entre 3.7 kW'y 22 kW, la electrolinera en cuestion se sitla
en el limite superior de este rango, ofreciendo asi una capacidad considerable para cargas
efectivas y accesibles para los usuarios. Este enfoque esta en consonancia con las tendencias
actuales en infraestructuras de carga, donde la eficiencia y la rapidez se combinan para

mejorar la experiencia del usuario.

Aunque las estaciones de carga en corriente continua (CC), conocidas por su
capacidad de carga rapida, pueden proporcionar hasta 350 kW, la electrolinera del proyecto
se destaca por ofrecer una solucion de carga eficaz para vehiculos eléctricos en entornos mas

convencionales.

Las pruebas y mediciones eléctricas realizadas, especialmente la confirmacién del

voltaje y la potencia, no solo respaldan la eficacia operativa de la electrolinera, sino que

63



también contribuyen a la evaluacion continua y al mejoramiento de la infraestructura de
carga. En dltima instancia, la seguridad, la eficiencia y la adaptabilidad son aspectos
esenciales que se reflejan en la implementacion de una electrolinera de 32 Ay 7.68 kW de
potencia. Este enfoque busca no solo satisfacer las necesidades actuales de carga de vehiculos
eléctricos, sino también anticipar y adaptarse a las demandas futuras de movilidad sostenible.

Figura 34
Mediciones de seguridad antes de cargar un vehiculo eléctrico

Elaborado por: (Autores, 2023)

La inspeccion visual representa un componente fundamental para el Gptimo
funcionamiento de la electrolinera, constituyendo una fase crucial en la evaluacion y
mantenimiento continuo de la infraestructura de carga. Durante esta etapa, se realizara una
evaluacion detallada de diversos aspectos que abarcan tanto la integridad estructural de la

estacion como la accesibilidad y el estado operativo de sus dispositivos clave.

En primer lugar, se dedicara especial atencion al estado e integridad de la estructura
fisica de la electrolinera. Esto implica la evaluacion de posibles dafios, corrosion u otros
factores que puedan afectar la robustez y estabilidad de la estacion. La integridad estructural
desempefia un papel critico no solo en el funcionamiento seguro, sino también en la

durabilidad a largo plazo de la infraestructura.
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Ademés, se examinard la accesibilidad de los dispositivos de operacion. La
disposicion y accesibilidad adecuadas de los controles y paneles de la electrolinera son
esenciales para facilitar su uso por parte de los usuarios, mejorando la experiencia general de

carga y garantizando una operacion eficiente.

La inspeccion visual también se enfocard en la precision de la conexion de los cables,
evaluando la correcta vinculacion entre la estacion y los vehiculos eléctricos. Esto incluiré la
verificacion de posibles desgastes o dafios en los cables, asegurando una conexion segura y
eficiente durante el proceso de carga.

En el &mbito de la seguridad eléctrica, se llevara a cabo un analisis minucioso de los
dispositivos de proteccion contra elevados voltajes, rectificadores, bornes y otros elementos
criticos. La correcta funcionalidad y estado operativo de estos dispositivos son esenciales

para garantizar la seguridad tanto de los vehiculos como de la infraestructura en si.

Adicionalmente, se prestara atencion a la presencia y visibilidad de la sefializacion.
Una sefialética clara y visible es fundamental para orientar a los usuarios, facilitando la
ubicacién adecuada de los vehiculos y proporcionando instrucciones claras sobre el uso de

la electrolinera.
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Figura 35

Inspeccidn de breakers del suministro de energia

Elaborado por: (Autores, 2023)

4.2 Pruebas en vehiculo eléctrico

Una vez concluidas con éxito las pruebas de verificacion y funcionamiento de la
electrolinera, el siguiente paso es realizar pruebas de medicion para obtener datos precisos
sobre la eficiencia y rendimiento del sistema de carga. En esta fase crucial de evaluacion, se
conto con la colaboracion de la reconocida marca CHEVROLET, que ha proporcionado uno
de sus vehiculos mas destacados: el BOLT EUV 2023, un modelo completamente eléctrico.

La inclusion de un vehiculo de renombre como el CHEVROLET BOLT EUV 2023
en las pruebas de carga no solo valida la interoperabilidad de la electrolinera, sino que
también proporciona informacién valiosa sobre la autonomia del vehiculo durante el proceso
de carga. Esta colaboracion préactica refuerza la validez de los resultados obtenidos y
establece una conexion directa con la realidad del mercado de vehiculos eléctricos.

Durante estas pruebas de medicion, se evaluaran varios aspectos clave, incluida la
velocidad de carga, la estabilidad del suministro eléctrico y la capacidad de la electrolinera
para satisfacer las necesidades especificas de carga del CHEVROLET BOLT EUV 2023.
Ademas, se recopilaran datos sobre la autonomia alcanzada después de una sesion de carga
completa, lo que serd Gtil para los propietarios de vehiculos eléctricos y contribuira al

conocimiento general sobre el rendimiento de la infraestructura de carga.
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La participacion de un vehiculo de alta gama y ampliamente reconocido en estas
pruebas afiade un componente practico y tangible al proyecto de investigacion. La
experiencia con el CHEVROLET BOLT EUV 2023 permitird evaluar no solo la eficiencia
de la electrolinera en términos de carga, sino también comprender como interactdan los
vehiculos eléctricos de Ultima generacion con la infraestructura de carga, lo que
proporcionard informacién esencial para el avance de la movilidad eléctrica.

Estas pruebas de medicién no solo se centran en la funcionalidad técnica de la
electrolinera, sino que también buscan iluminar la experiencia del usuario y la viabilidad
practica de la infraestructura de carga en el contexto del vehiculo eléctrico CHEVROLET
BOLT EUV 2023. Este enfoque holistico respalda la validez y relevancia de los resultados
obtenidos en el marco de la investigacion, contribuyendo asi al avance continuo de la

infraestructura de carga para vehiculos eléctricos.

Figura 36
Vehiculo Bolt EV

Elaborado por: (Autores, 2023)

Especificaciones técnicas del vehiculo para posterior comenzar la carga en la

electrolinera:

e Cuenta con un cargador de doble puerto, el cual puede ser intercambiado para
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carga de 120V y de 240V.

e Launidad de carga de 120 voltios logra una carga de 6.4 kilometros de rango
en la primera hora de carga.

e Launidad de carga de 240 voltios logra una carga completa en 8 horas.

e Chevrolet Bolt EUV ofrece un rango de autonomia de 397 km en cada carga

completa, lo que significa un excelente desempefio dentro o fuera de la ciudad.
e 200 HP (150 kW de energia de impulso eléctrico).

e 266 Ib-pie de torque.

Este tipo de vehiculo cuenta con sistema de carga réapida lo que nos beneficia para

tener un analisis de datos mucho mas preciso y confiable.

Figura 37
Conector para carga rapida

_—

Elaborado por: (Aues, 2023)

El sistema de carga rapida de alta potencia CC, RPO: CBT, consta de la estacion de
carga rapida CC estatica externa del vehiculo, el enchufe combinado CC, la toma del
cargador de la bateria EV/hibrida, el T24 cargador de bateria - CC y el paquete de bateria

EV/hibrida. La corriente CC de alta tension se suministra directamente al paquete de bateria
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EV/hibrida a través del T24 cargador de bateria - CC, sin pasar por el T18 cargador de bateria,
denominado a menudo cargador de bateria del motor de accionamiento. La toma tiene un
mecanismo de bloqueo que bloquea el enchufe combinado CC, mientras se transfiere
alimentacion al paquete de bateria EV/hibrida. El bloqueo mecénico es un sistema de
seguridad controlado por el mddulo de control del tren motor EV/hibrido 2. Este mecanismo
de bloqueo se desactivara cuando se haya completado o terminado el proceso de carga y la

CC de alta tensidn se reduzca a un nivel de tension seguro en el enchufe combinado de CC.

El médulo de control del tren motor EV/hibrido 2 monitoriza y verifica las siguientes

condiciones antes de que pueda empezar el proceso de carga:

e La estacion de carga estatica puede de suministrar alimentacion CC de alta
tension al paquete de bateria EV/hibrida.

e La temperatura del paquete de bateria EV/hibrida puede mantenerse dentro

del intervalo normal de funcionamiento.
e No hay averias de seguridad eléctrica de alta tension presentes.
e El mecanismo de bloqueo de la toma funciona correctamente.
e Lainmovilizacion del vehiculo es satisfactoria, si dispone de ella.

e Sialguna de estas condiciones falla durante el proceso de carga, entonces se

terminara el proceso de carga.

e Cable/estacion de carga del cargador de baterias del motor de accionamiento

El vehiculo al ser conectado con la electrolinera con una fuente de alimentacion de
220V tendra un aproximado de 8 horas promedio para que su bateria se recargue al 100%
con la cual tendra una autonomia de 397 km en carretera o ciudad por lo que al ser uno de
los primeros autos eléctricos de la marca CHEVROLET que circulara en Ecuador su
autonomia genera expectativas en los usuarios que estan llenos de dudas sobre este novedoso

auto.
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Figura 38
Estimacion de duracion de la carga

Elaborado por: (Autores, 2023)

Al realizar el proceso de carga este auto que tenia una reserva de 5% de carga en su
bateria de alto voltaje nos indica el tiempo de recarga sera de 7 horas con 25 minutos los
cuales estan reflejados en su pantalla, por lo que transcurrido este periodo se realiza una
prueba de ruta de un aproximado de 256 km desde la ciudad de Quito hacia San Miguel de

Salcedo y de retorno de igual manera en un lapso de 3,5 horas.
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Figura 39
Carga completa en funcién del tiempo

Cargando

Carga Completa a las

630 PM

Miéreoles

Elaborado por: (Autores, 2023)

Para verificar el suministro eléctrico de la electrolinera, se observé que proporciona
un voltaje de 220V con una intensidad de corriente de 32A. Al multiplicar estos valores,

obteniendo la potencia eléctrica:

Ecuacion 2. Célculo del voltaje
P=VxI
P =220V x 32A = 7.040W

Este resultado de 7.040W (0.00704kW) indica la potencia suministrada por la
electrolinera. Dado gue esta potencia esta por debajo de 32 kW, cumple con la condicion para
la tarifa de 10,04 centavos por kilovatio hora (kwh).

La formula para calcular el costo de carga seria:

Ecuacion 3. Costo de carga
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P X Tiempo de carga) o kwh
1000 v

Costo = (
Dado que se menciona un tiempo de carga estimado de 8 horas, se utiliza esta
informacion para calcular el costo total de carga. Usando la potencia (P) calculada

previamente:

7.040W X 8h
1.000

Costo = 5.85 USD

Costo = ( ) x 10.4

Por lo tanto, la carga completa en la electrolinera costaria aproximadamente 5.85
dolares. Es importante tener en cuenta que esta es una estimacion basada en la potencia
suministrada, el tiempo de carga y la tarifa proporcionada.

El calculo establece una tarifa de 0.73 centavos por kWh, aplicable a una potencia
igual o inferior a 32 kW, segun lo estipulado por el control de ARCONEL. Es importante
tener en consideracion que las tarifas y regulaciones pueden variar, por lo tanto, es esencial
verificar los detalles especificos de la tarifa y las regulaciones locales para obtener resultados

precisos.
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Tabla 7.
Tarifa por carga

Tiempo de carga (horas) Potencia (kW) Costo de carga (USD)
1 7.04 0.73
2 14.08 1.46
4 28.16 2.92
8 56.32 5.85

Elaborado por: (Los Autores, 2023)

Esta tabla asume una tarifa constante de 0.73 centavos por kWh y muestra como varia
el costo de carga en funcién del tiempo de carga. Es importante tener en cuenta que estos
calculos son estimaciones y que los costos reales pueden variar segun las tarifas eléctricas

locales como costos de implementacion y las condiciones especificas de la electrolinera.

4.3 Costo real para cobro en la UIDE

Para calcular el valor que se debe cobrar por la carga, se consideraron varios factores,
como el costo de instalacion de la electrolinera, la ganancia mensual esperada y el plazo de

recuperacion de la inversion.

Costo de instalacion de la electrolinera: $2082.16

Ganancia mensual esperada: 10%

Plazo de recuperacion de la inversion: 5 afios (60 meses)

Primero, se calcula la ganancia mensual esperada en base al costo de instalacion de

la electrolinera:

Ganancia mensual = Costo de instalacién * Porcentaje de ganancia mensual
Ganancia mensual = $2082.16 * 10% = $208.22

Luego, se divide esta ganancia mensual entre el nimero de cargas esperadas en el mes

(considerando una carga por dia durante el mes):

Ganancia por carga = Ganancia mensual / NUumero de cargas esperadas en el mes
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Ganancia por carga = $208.22 / 30 = $6.94 (aproximadamente)

Finalmente, se suma este valor a nuestro costo de carga calculado anteriormente:

Costo total de la carga (sin mantenimiento) = $5.85
Ganancia por carga = $6.94 (aproximadamente)

Valor total para cobrar por carga = Costo total de la carga (sin mantenimiento) +
Ganancia por carga
Valor total para cobrar por carga = $5.85 + $6.94 ~ $12.79

Por lo tanto, el valor que se debe cobrar por cada carga para cubrir el costo de
instalacion de la electrolinera, obtener una ganancia mensual del 10% y recuperar la inversion

en un plazo de 5 afios seria aproximadamente $12.79.

1. Costo de instalacion de la electrolinera ($2024.87): Este costo se obtuvo a partir de
la suma de todos los gastos asociados con la adquisicion e instalacion de la
infraestructura de carga. Esto incluiria el costo de compra de los equipos, los
materiales necesarios para la instalacion, asi como los honorarios de instalacion si
corresponde. Los registros de compra y facturas proporcionarian la informacion

necesaria para calcular este costo.

2. Ganancia mensual esperada (10%): Esta ganancia se estima como un porcentaje
del costo de instalacién. Es comun en los negocios establecer objetivos de ganancias
mensuales basados en el capital invertido. EI 10% se determiné como una cifra
realista para este escenario especifico, considerando el rendimiento esperado de la

inversion y otros factores econdmicos relevantes.

3. Calculo de la ganancia mensual: La ganancia mensual se calculé multiplicando el
costo de instalacion por el porcentaje de ganancia mensual. Este calculo es estandar
en la determinacion de los ingresos esperados de una inversion. En este caso, el 10%

de la inversidn inicial proporciona la cantidad esperada de ganancia mensual.
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4. Division de la ganancia entre el numero de cargas esperadas en el mes: La
ganancia mensual se dividio entre el nimero de cargas esperadas en el mes. Se asumio
una carga por dia durante el mes, lo que proporciona una estimacion razonable del
namero total de cargas esperadas en un mes. Este enfoque se basa en la frecuencia de

uso prevista de la electrolinera.

5. Suma de la ganancia por carga al costo total de la carga: Se agregé la ganancia
por carga calculada al costo total de la carga. Esto proporciona el valor total que se
debe cobrar por cada carga para cubrir los costos operativos y obtener la ganancia
esperada. Esta suma refleja el equilibrio entre la recuperacion de la inversion y la

generacion de ganancias a lo largo del tiempo.
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CONCLUSIONES

La investigacion exhaustiva sobre las caracteristicas de las diferentes baterias y su
implementacion en el sistema de carga eléctrica ha sido fundamental para comprender como
maximizar la eficiencia y la efectividad de la electrolinera implementada en la UIDE. Este
estudio ha permitido seleccionar tecnologias de baterias de ion-litio que ofrecen un equilibrio
Optimo entre capacidad de almacenamiento, durabilidad y sostenibilidad. La eleccion
informada de estas baterias subraya la importancia de un analisis detallado de los
componentes del sistema de carga, asegurando que la estacion de carga no solo cumpla con
los requerimientos actuales de vehiculos eléctricos, sino que también esté preparada para
adaptarse a futuras innovaciones en tecnologia de baterias. Este enfoque garantiza la
relevancia a largo plazo de la infraestructura de carga, alinedndose directamente con el
objetivo de investigar y documentar las mejoras tecnoldgicas y ambientales introducidas por
la electrolinera.

El proceso de documentacion y analisis del impacto ambiental de la implementacion
de la electrolinera en el campus universitario ha demostrado una contribucion significativa
al desarrollo sostenible y a la reduccién de emisiones de CO.. Se estima que la estacion de
carga puede reducir hasta 120 toneladas de CO. al afio, asumiendo que 50 vehiculos
eléctricos utilizan la estacion diariamente, cada uno ahorrando aproximadamente 2.4 kg de
CO: por carga completa comparado con vehiculos de gasolina equivalentes. La operacion
exitosa de la estacion, que puede cargar un vehiculo eléctrico en 7 horas con 25 minutos para
ofrecer una autonomia de 398 km, ilustra el potencial de las energias renovables para
reemplazar fuentes de energia mas contaminantes. Este tiempo de carga se optimiza para
preservar la integridad de la bateria y maximizar la eficiencia energética, utilizando una carga
semi-rapida que equilibra velocidad y cuidado del vehiculo. La eficacia de la estacion de
carga, combinada con su accesibilidad econdmica, refleja una convergencia exitosa de
sostenibilidad ambiental y viabilidad econémica, cumpliendo con el objetivo de demostrar
mejoras ambientales y fomentar la adopcion de energias limpias entre la comunidad
universitaria.

El analisis de los costos de instalacion y mantenimiento de la electrolinera ha

confirmado la viabilidad econdmica del proyecto, destacando que la inversidn inicial y los
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costos operativos son consistentes con los beneficios a largo plazo de promover una
infraestructura de transporte sostenible. La determinacidn de que cargar un vehiculo eléctrico
cuesta aproximadamente 1 délar con 24 centavos por carga resalta la eficiencia econémica
de la electrolinera, proporcionando un incentivo financiero para su uso por parte de
estudiantes y personal. Este resultado cumple con el objetivo de analizar los costos asociados
y demuestra que las electrolineras no solo son factibles desde una perspectiva ambiental sino
también desde una econdmica, ofreciendo una solucién practica y accesible para la movilidad

sostenible en la UIDE.
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RECOMENDACIONES

Fomentar la Investigacion y Desarrollo en Tecnologias de Baterias de Nueva
Generacion: Dada la importancia critica de las baterias en la eficacia y sostenibilidad de
los vehiculos eléctricos, se recomienda que la UIDE continGe y amplie sus esfuerzos en
la investigacion y desarrollo de tecnologias de baterias de nueva generacion. Esto podria
incluir la exploracion de materiales alternativos que ofrezcan mayores densidades
energéticas, tiempos de carga reducidos y menor impacto ambiental. La colaboracion con
industrias y centros de investigacion podria acelerar estos desarrollos, asegurando que la
universidad se mantenga a la vanguardia de la innovacién tecnoldgica. Estas
investigaciones no solo beneficiarian el rendimiento y la viabilidad de las electrolineras
futuras, sino que también podrian contribuir significativamente al cuerpo global de
conocimiento en tecnologias sostenibles de almacenamiento de energia.

Expansion de la Infraestructura de Carga y Promocion de Politicas de Movilidad
Sostenible: En respuesta a la viabilidad econdomica y el impacto ambiental positivo
demostrado por la electrolinera actual, se recomienda la expansion de la infraestructura
de carga dentro del campus universitario y posiblemente en areas asociadas. Esta
expansion deberia ir acompariada de politicas que promuevan la movilidad sostenible
entre la comunidad universitaria, incluyendo incentivos para la adquisicién y uso de
vehiculos eléctricos. La creacién de conciencia y la educacion sobre los beneficios
ambientales y econdmicos de la movilidad eléctrica podrian acelerar la adopcion de estas
tecnologias. Adicionalmente, la universidad podria explorar asociaciones con gobiernos
locales y empresas privadas para aumentar el nimero de electrolineras disponibles al
publico, contribuyendo asi a una red mas amplia de infraestructura de carga en la region.

Integracién de Curriculos y Proyectos Estudiantiles Relacionados con la
Sostenibilidad: Para aprovechar al maximo el proyecto de la electrolinera y potenciar su
impacto educativo, recomendamos integrar temas de energia renovable, movilidad
sostenible y ingenieria ambiental en los planes de estudio ya existentes. Proponemos que
los estudiantes participen en proyectos practicos como el disefio, investigacion y
mantenimiento de la infraestructura de carga eléctrica, asi como en planes para su futura
expansion. Involucrar a los estudiantes en estos proyectos reales no solo preparara a

futuros ingenieros y tecndélogos para liderar en la transicion hacia tecnologias mas
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limpias, sino que también enriquecera su aprendizaje y reafirmara el liderazgo de la UIDE
en educacion sostenible y tecnologia ambiental.

79



REFERENCIAS

AEADE (2022). Anuario 2022, Quito-Ecuador

ARCSA. (2023). Pliego tarifario para los proveedores de servicio de carga de vehiculos
eléctricos limites maximo de costos. Quito-Ecuador

Arrow Automotive. (2021). Normativa y certificacion de los vehiculos eléctricos.
Recuperado de https://www.arrow.com/es-mx/research-and-
events/articles/regulations-and-certification-for-electric-vehicles

Autosoporte, (2019). Tipos de bateria de los vehiculos eléctricos. Recuperado de
https://autosoporte.com/tipos-de-baterias-de-los-autos-electricos/

Barrera, O. & Ros J. (2017). Vehiculos eléctricos e hibridos. Editorial Paraninfo. Madrid-
Espafa

Carreras, R., Flores, A., Callejon, 1., Carrera, X., Balsells, O., Bonet, O., Espada, 1., Forns,
S., Isidro, LI, Miret, S. & Casanova, J. (2005). Motores alternativos de combustion
interna. Universidad Politécnica de Catalunya

El Comercio. (2016). Kia lanzé a la venta el primer vehiculo eléctrico en Ecuador a USD
34 990. Recuperado de https://www.elcomercio.com/actualidad/negocios/kia-
vehiculo-electrico-venta-ecuador.html

Gonzalez, P. (2019). Principios basicos del vehiculo eléctrico. Universidad de Valladolid.
Escuela de ingenierias industriales.

Heras, M. (2008). Fuentes de energia para el futuro. Secretaria General Técnica

Hove, A. & Sandalow, D. (2019). Electric vehicle chrging in China and the United States.
Columbia SIPA

Laborde, M. & Williams, R. (2016). Energia Solar. Editorial ANCEFN. Buenos Aires-
Argentina

Laguna, 1. (2022). La generacion de energia eléctrica y el ambiente. Gaceta ecoldgica

LugEnergy. (2022). Conector SAR J1772 Tipo 1 para Coche Eléctrico. Recuperado
https://www.lugenergy.com/sae-j1772/

LugEnergy. (2023). Modos de recarga de vehiculos eléctricos. Recuperado de
https://www.lugenergy.com/modos-de-recarga-vehiculos-electricos/

Montoya, C. (2011). Energia Solar Fotovoltaica. Escuela de Organizacion Industrial

80



Pafiero, E. (2019). Tipos de conectores en los vehiculos eléctricos. Centro Zaragoza Escuela
de Mecénica y Electronica.

Romero, A. (2010). Aprovechamiento de la biomasa como fuente de energia alternativa a
los combustibles fosiles. Departamento de ingenieria Quimica. Valverde-Madrid

81



ANEXOS
Anexo 1. Manual del Equipo

U VIDE

aweres try
Arizona State University

-V CHARGER

CONECTOR NEMA 14-50 SAE J1772 (TIPO 1) ESTANDAR NORTEAMERICANO

NEMA 06-50 IEC 62196-2 (TIPO 2) EU ESTANDAR EUROPEO

MANUAL DE USUARIO

o)

82



U UIDE

Powered by
Arizona State Universitvy

CONTENIDO

02 -03 AVISO DE USUARIO

DECLARACION ADVERTENCIAS

PRECAUCIONES

CONSEJOS DE SEGURIDA PROTECCION DE SEGURIDAD

04 —04 TIPOS DE ENCHUFE

CARACTERISTICAS CLAVE

05-06 ESTACION DE CARGA EV CAJA DE PARED LF-F30

05 —05 ACCESORIOS PARA EL MONTAIJE

05-05 PARAMETROS TECNICOS

06 —06 PANTALLA DEL PRODUCTO

06 —06 CONECTOR DE ENERGIA

07 — 07 ILUSTRACION DE LA PANTALLA LED

08 — 08 GUIA DE INTALACION

09 — 09 INSTRUCCIONES DE USO

09 —09 SOBRE MANTENIMIENTO

10 — 10 INTRUCCION DE GARANTIA

JAVIER ENRIQUEZ SANTIAGO CHICAIZA

1
FRANCISCO TUTACHA

83



U UIDE

Powered by
Arizona State Universitvy

AVISO DE USUARIO
DECLARACION

Debido al producto, los gréficos proporcionados en este manual del usuario pueden ser
diferentes del producto real, consulte el producto que compro.

Debido a actualizaciones técnicas, existen diferencias funcionales en el producto sin
previo aviso.

PRECAUCIONES

e Aseglrese que la toma de corriente cumpla con los estandares de seguridad.

e Este cargador EV solo se utiliza para vehiculos tipo 1 (SAE J1772) o tipo 2 (IEC
62196-2). No utilices en vehiculos eléctricos con otro tipo de enchufe.

e La estructura interna del cargador EV es complicada, sin ningun soporte técnico
profesional no lo desmonte.

e No utilice este producto para ninguin otro propdsito, incluida traccion, fijacién,
etc.

e No tire del cable de alimentacién para desenchufar el conector.

e |nstale el cargado de vehiculos eléctricos en un lugar alejado de chispas, polvo y
corrosién.

e Utilice el cargador EV en una temperatura constante, humedad constante y un
ambiente limpio.

e Cuando el cargador no se utilice durante un periodo prolongado o en condiciones
climaticas adversas como tormentas eléctricas, corte la alimentacion.

e Si necesitas utilizar un disyuntor, utilice un disyuntor que supere la corriente
nominal del producto. Por ejemplo, si compra un cargador de 32A, elija un
disyuntor superior a 322 (40A, 45A, 50A, etc).

ADVERTENCIA

e Aseglrese de que el enchufe de alimentacion este firmemente insertado. Si
encuentra alguna anomalia como olor a quemado, chispas en los contactos, etc,
corte la alimentacion inmediatamente.

e No utilice cables de alimentacién dafados

e Esta prohibido compartir enchufes con otros aparatos eléctricos.

e No permitan que los nifios toquen el cargador cuando este alimentado.

e Esta prohibido el uso de este cargador a personas (incluidos nifios) que tengan
deficiencias sensoriales, mentales o falta de experiencia y conocimiento, a
menos que alguien responsable de su seguridad los supervise o les de
instrucciones relacionadas con el uso del cargador. Se debe cuidar a los nifios y
asegurarse que no jueguen con el cargador.

e Esta prohibido utilizar el cargador debajo de una fuente de alimentacién sin
proteccion contra fugas.

2
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e No enchufar ni desenchufar con las manos mojadas.

e Esta prohibido utilizar el cargador en agua o lavarlo con agua.

e Esta prohibido utilizar el cargador con un cable de extension o adaptador.

e Estd prohibido utilizar el cargador en gases volatiles o gases no contaminantes.

CONSEJOS DE SEGURIDAD

e El cargador tiene una salida de alto voltaje; preste atencion a la seguridad
personal al usuario.

e Compruebe periédicamente el cargador para detectar dafios evidentes. El uso
de productos dafiados puede provocar descargas eléctricas.

e Antes de encender el dispositivo, asegurese que este correctamente conectado
a tierra para evitar accidentes.

e Siocurre un error de conexion a tierra, se debe asumir que el cable de conexién
a tierra tiene voltaje. Verifique el circuito y asegure que no haya aparatos
eléctricos de alta potencia en uso en todo el circuito.

e En ninguna circunstancia, no modifique ni cambie ninguna pieza usted mismo.

e Todas las piezas metalicas deben estar aisladas o protegidas para evitar circuitos
causados por herramientas que entran en contacto con piezas metalicas.

e Antes de encender el cargador, confirme que el voltaje de entrada, la frecuencia,
el disyuntor y otras condiciones del cargador cumplan con las especificaciones.

PROTECCION DE SEGURIDAD

Funciones de advertencia e indicador
Salida sobre proteccién actual
Proteccidn contra sobrecalentamiento
Proteccion de sobretension de entrada
Proteccion de corriente corta

Entrada bajo proteccién de voltaje
Proteccidn del suelo

Deteccién del estado de carga

CARACTERISTICAS CLAVE

1. Alta compatibilidad: Compatible con todos los vehiculos eléctricos con enchufes
tipo 1 (SAE J1772) y tipo 2 (IEC 62196-2) con un 99% de compatibilidad.

2. Garantia de Seguridad: Ya paso todas las pruebas de CE, FCC. Se toman todo tipo
de medidas de proteccién para garantizar la seguridad de cada usuario.

3. Carcasas robustas: Para brindar calidad de primera clase, utilizamos un nuevo
disefio y utilizamos aleaciones de alta resistencia. Prueba experimental, el
cargador EV puede soportar el peso del automovil.

3
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4. Chip inteligente: Reparar automaticamente problemas menores de carga

durante la carga. La luz indicadora parpadear de diferentes maneras para indicar
diferentes problemas, lo que le ayudara a conocer la situacion de carga a tiempo.

ENCHUFE TIPO 1 (SAE J1772)

N [ O@ (88

"3

1 y 2 son estructuras protectoras, solo
presione el boton para cortar la corriente
y sacar el enchufe.

2 hay un orificio redondo para bloguear,
esta estructura se usa para evitar que el
enchufe genere chispa repentinamente.

CP-CPP: Funcion de comunicacion de linea
de senal.

N: Neutral

PL: Proteccion de puesta a tierra

L1 L2 L3: Alineacion de corriente alterna
(CA)

ENCHUFETIPO 2 (EC 62196-2)
g.__@ Orificio de bloqueo electromagnético, si el
vehiculo tiene una funcion de blogueo
 ——

electromagnético, consultar el manual del
vehiculo-

PE: Proteccion puesta a tierra
L1: Alimentacion de corriente alterna CA

FASE UNICA TRES FASES
PP PP
N u N i
Null Null o
PE PE
CP PP: Funcion de comunicacion en CP PP: Funcion de comunicacion de linea de
linea de senal sefial
N: Neutro N: Neutro

PE: Proteccion puesta a tierra
L1 L2 L3 Alimentacion de corriente alterna
CA

JAVIER ENRIQUEZ
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ACCESORIOS PARA EL MONTAJE

Estacion

a )

Gancho Tacos plasticos de 30 mm

000

Toenlllos de 30 mm

10000

Tornillos de 28 mm

AAAAA

Tornillos de 10 mm

Tacos plasticos de 28 mm

AR e ST L
1
| | MODO C
.- “+
PARAMETROS TECNICOS
MODO DE FASE FASE UNICA
ESTANDAR APLICABLE SAE J1772 (tipo 1) IEC 62196-2 (tipo 2)

CLASIFICACION DE IP

IP66

TENSION NOMINAL 100V - 250V
CORRIENTE NOMINAL 32A

POTENSIA MAXIMA 7,6KW / 9,6KW
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO -40°C + 702C
MATERIAL DEL RECINTO ABS + ALEACION DE PC
LONGITUD DEL CABLE 6,1 METROS

SANTIAGO CHICAIZA
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(@Pantalla
LCD

(@ LuzLED

En el grafico se muestra solo el enchufe de carga tipo 1 (SAE 11772)

CONECTOR DE ENERGIA

FASE UNICA
LROJO N aZUL PE

COMECTOR 14-50 CONECTOR 650

il

En el grafico se muestra el conector ideal para la conexion, conector 6-50

[
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ILISTRACION DE LA PANTALLA LED

NOTA: Esta corriente solo se puede ajustar de acuerdo con la corriente realmente recibida por

los vehiculos eléctricos, no necesariamente la corriente nominal maxima.

La clasificacién actual del producto depende del producto que compre (32A o 403).

. 1 0.0A |

@ Corriente en tiempo real
(2Z) Voltage en tiempo real
(3) Potencia Consumida

g_:?;:: Tiempo de carga
4—ete00:00 o - (5) Icono de carga
(6) Corriente nominal 324
324 of—§
PANTALLA LED
INACTIVO CONECTADO CARGANDO TERMINADO ERROR
APAGADO LUZ CONTINUA RODANTE LUZ CONTINUA ROJO
INTERMITENTE

NOTA: Cuando ocurren pequefios problemas como corriente corta, la caja de pared se reiniciara
automaticamente para reparar y continuar cargando.

Para fallas graves, el sistema no puede recuperarse automaticamente, para recordarle al usuario

esta falla, después de que el usuario desconecte, el sistema automaticamente hara una cuenta
regresiva en 10 segundos para reiniciarse.

PRECAUCION

e No seguir las instrucciones puede resultar peligroso.

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

e No desmontar la estacién de carga mientras esta en funcionamiento.

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

e Utilice la estacidén de carga solo cuando esté funcionando normalmente y siga las
instrucciones.

e Laestacion de carga produce una salida de alto voltaje. Debe prestar atencién al usarla.

e Si ocurre un mal funcionamiento, puede causar una descarga eléctrica o incluso la

muerte. En situaciones de emergencia, puede cortar el suministro d energia.

JAVIER ENRIQUEZ

SANTIAGO CHICAIZA

7

FRANCISCO TUTACHA

89



U UIDE

Arizona State Universitv

GUIA DE INSTALACION

®

PAPEL DE REFERENCIA
TANARNO DEL ORIFICIO
DE INSTALACION

TALADRE LOS AGUJEROCS
SEGUN EL DOCUMENTO
DE REFERENCIA

MURO

@

MARTILLE LOS PERNOS
DEPLASTICODE30mm =
EN LOS AGUJERCS

PUEDES COLOCAR EL
GANCHO EN CUALQUIER
LUGAR DONDE NECESITES

INTRODUCIER LOS
PERMOS DE PLASTICO DE
28mm EN LOS ORIFICIOS

®

FIJELAPLACACON

ALAPARED

FIJELAPLACACON
TORNILLOS DE 28mm *
ALAPARED

TORNILLOS DE 30mm’——\. ~

=T
@ PARED

@

INCRUSTAR LA ESTACION
EN UNAPLACAEN LA

TORNILLOS DE MONT&

®

CONECTE EL CABLE DE
EN AMBOS LADOS ENTRADA A LA FUENTE DE
ALIMENTACION CORRECTA
PUEDES COLOCAR EL
GANCHO EN CUALQUIER QUITAR EL PROTECTOR
LUGAR QUE NECESITES
EL CABLE SE PUEDE ESTAES LA IMAGEN DE
COLGAR EN EL GNCHO INSTALACION FINAL
8
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INSTRUCCIONES DE USO

MURO
CAJA DE DISTRIBUCION '—""‘\’

++ESTACION DE CARGA

+~+BOTON
+= GANCHO

" F—u—c-—ENCHUFE DECARGA

i |

ASEGURESE DE QUE LA ESTACION ESTE
CONECTADA A LA CORRIENTE

PRSIONE EL BOTON EN EL LADO DERECHO DE LA
ESTACION PARA INICIAR O DETENER LA CARGA

@
O

SAQUE EL ENCHUFE DEL CARGADOR EVY CUBRA LA
CONECTEEL EVY LAESTACION CON EL CABLEDE FUNDA DE GOMA DESPUES DE CARGAR
CARGA DELEV

SOBRE EL MANTENIMENTO

1. Para garantizar el uso normal del cargador de vehiculos eléctricos y reducir el
riesgo, el equipo debe recibir mantenimiento dentro de un tiempo especifico. El
mantenimiento del equipo debe ser realizado por profesionales utilizando
herramientas de mantenimiento calificadas y seguras.

2. El producto ha sido empaquetado de fabrica. Durante el transporte, se deben
evitar impactos y golpes fuertes para evitar dafios internos al producto.

3. El cargador de vehiculos eléctricos debe colocarse con una temperatura
ambiente de -402C a +702C y la humedad relativa no debe excederse al 95%. El
aire no debe contener &cidos, alcalis u otros elementos corrosivos/explosivos
gases.

9
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INSTRUCCIONES DE GARANTIA

Emos realizado pruebas de simulacién de acuerdo con los requisitos de disefio y el
estandar técnico. Antes consignacién de equipos. Desde el dia de la compra,
cualquier problema de calidad del producto podra ser reflejado al distribuidor al
plazo de 12 meses.

Cualquier dafio directo o mal funcionamiento causado por negligencia,
uso/instalacion incorrecta, reparacién por parte de los usuarios o dafio natural no
esta cubierto por la garantia.
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Anexo 2. Tarifa demanda vehiculos eléctricos

EMPRESA f
a QUITO

Tarifa con demanda horaria
para vehiculos eléctricos

RANGO DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
(de consumo) (uspD/kw-mes) (UsSD/kwh) (usp/consumidor)

Lunes a viernes
De 08:00 @ 18:.00 $ 0,080

Lunes a domingo
De 18:00 a 22:00 $ 4,050 $.0100 $1,44

Lunes a domingo

De 22:00 a 08:00 $0,050
Sabado y domingo

De 08:00 a 18:00

i nacargar el vehiculo eléctrico en
dcturno, cuando el costo de la energia
es menor para quienes tienen este medidor.

#EscmlampmJt.mtol\:t.li;j.-»E o 6 @ ’ @ElectricaQuito

Anexo 3. Lugar de implementacion electrolinera




Anexo 4. Equipo de carga Type 2 (IEC 62196-2)
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Anexo 5. Equipo de carga Type 2 (IEC 62196-2)

Anexo 6. Equipo de carga Type 2 (IEC 62196-2) con conector

—— Better
conduclivily

Prevent _
overheating
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Anexo 9. Elaboracion caja de Proteccion
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Anexo 11. Instalacion caja de Proteccion

Anexo 12. Conexion eléctrica
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Anexo 13. Conector para vehiculos eléctricos

Anexo 14. Enchufe de Equipo
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Anexo 15. Equipo para cargar vehiculos eléctricos

Anexo 16. Comprobacion energia para equipo de carga
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Anexo 17. Comprobacién energia para equipo de carga

Anexo 18. Equipo encendido
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