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RESUMEN

En este trabajo investigativo se tiene como objetivo principal realizar un andlisis eléctrico

de la implementacion de una estacion de carga dentro de la ciudad de Machala.

Debido a la creciente demanda que tendran los vehiculos eléctricos en un futuro no muy
lejano dentro de nuestra ciudad me veo en la obligacion de realizar un analisis del impacto en

las redes eléctricas de la ciudad de Machala.

Para la realizacion del analisis se utiliza Matlab-Simulink, el cual es un software que nos
permite realizar simulaciones de la estacion de carga cuando se encuentra conectada a la red
y cuando no esta conectada a la red y de esa manera conocer cual sera el efecto en las redes
eléctricas.

Los resultados de este trabajo de investigacion seran de mucha utilidad para la empresa
distribuidora de la ciudad de Machala, ya que como se ve en el Ultimo capitulo los resultados
son de un incremento de armédnicos total en la red, y asi mismo se podran dar opciones o
posibles soluciones para poder atenuar esos efectos de los armonicos en la red eléctrica de

la ciudad.

Palabras clave: electrolinera, Simulink, Arconel, vehiculo eléctrico



ABSTRACT

This research work aims to perform an electrical analysis of the implementation of a
charging station in the city of Machala.

Considering the growing demand for electric vehicles in the not too distant future in our city,
| am compelled to perform an analysis of the impact on the electrical networks of the city of
Machala.

For the accomplishment of the analysis Matlab Simulink is used, which is a software that
allows us to make simulations of the charging station when it is connected to the network and
when it is not connected to the network, and in this way to know what will be the effect on the

electrical networks.

The results of this research work will be very useful for the distribution company of the city
of Machala, since as observed in the last chapter, the results show an increase of total
harmonics in the network, and in this way, it will be possible to provide alternatives or possible

solutions to mitigate the effects of harmonics in the electrical network of the city.

Keywaords: electric station, Simulink, Arconel, electric vehicle



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION. ......ooiiiiiiii it e s i
CERTIFICACION.......coiiiiiii ittt e i
DEDICATORIA et s e s s s s s s ra s s s s a s s s s s an s annnnnn s iii
AGRADECIMIENTOS ..uiiiiiiere s s ssssa s s s s s s s s s s s s s nnasasass iv
RESUMEN. ...t ranr s e r e e eas v
ABSTRACT ... e Vi
INDICE DE CONTENIDOS ..euuuieiieeuueeeeeannueseeeenneseeeeanneeeeesnnsseeesnnsnseeesnnnnnens Vi
LISTADE FIGURAS ... e s smrna s s s s s s s ra s s e n i n e viii
LISTA DE TABLAS ..ot s s s e s s s s ern s r e n s iX
LISTA DE ANEXOS ..ot s s r s s s s s e s s s nanannnes X
RESUIMIEN ..ottt sttt e ettt e sttt e s s et e e s smr e e e s sanaee e s smeeeessannaeessans 15
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt b e bt h e e bttt be bt s b bt s e e b e st et bt bt sh b e e e e e ens 16
CAPITULOD T ettt et s et e e s e e e s s b et e e s mn et e e s mba e e e s mnaeeesannreeesannreeess 17
1. INTRODUCCION ....oiiiiiiitiiicie sttt b e e sb s b bbb 17
1.1 (0] o118 1o LR 17
1.1.1 (0] o T[S A\ e IN= LT o 1=T | PP 17
1.1.2 (0] o [ A Lo T =T o =Yl ol L3RR 17
1.2 AICANCE it r e s e et nrs 18
1.3 JUSEIFICACION et e 18
1.4 Elvehiculo €lCtriCO. ...ttt 19
1.5 Historia del vehiculo el8Ctrico. .......cccciviiiiiiiiiiiiniii 19
1.5.1 DESVENTAJAS .evvvvuruiitiiiiiiii e aan 21
1.5.2 RV =T 01 = = TP 22
1.6 Tip0S de VENICUIOS EIECTIICOS. ... .viiieiiiiiee ettt ettt e et e e e e eare e e e e eate e e e eeareeaeeans 23
1.6.1 Vehiculo eléctrico de baterias. ........cccovviiiiininiiniiii 23
1.6.2 Vehiculo eléctrico de autonomia extendida. .......c.ccoeeviiniiiininiininii 24
1.6.3 Vehiculo hibrido enchufable. ..o 24
1.6.4 Vehiculo Eléctrico con Celda de Combustible. .........cecenireeiiinieiinineneeeseeeee 25

1.6.5

Vehiculo eléctrico Semi NibridO. .......uveevieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieieeeeeeeeeeeeeereeerereeereeeereereaaa—.. 25



1.7 2 <] o £ LT TP 26

1.7.1 TIPOS B DALEIIAS. wueiiiiiiiie ittt e e s s sbre e e s srte e e s sataeessnraeaesans 27
1.7.1.1 Bateria de plomo-aCido. ....cccuuiiiiiiiiiiiiiiie et 27
O N A - - <Y = Y o 1o [T oF T [ o 1T JA SR 27
1.7.1.3  Bateria NIQUEI-NIEITO. c..uveeeeeeie e e e e e e e e 28
1.7.1.4 Bateria niquel-hidruro Metalico. .....cccccuiiiiiiiiiiiiiee e 28
1.7.1.5 Bateria 1on-litio: (LICOO2). ....cuiiiciieciee ettt see e rtte e etee s e e e te e e sateesaaeesareeens 29
1.7.1.6  Bateria LIFEPOA. ..ottt sttt et st 29
1.7.1.7 Bateria de polimero de litio........ccueeeeiiieiiciiiee e 30
1.7.1.8  Bateria ZeDra. c.coouee it st e 30
1.7.1.9 Bateria de AlUMINIO-Gire. ......cceeeiiiiriiii ittt et e st e et e e sbeeesareenas 31
1.7.1.10 Bateria ZIiNC-aire. .ouee ittt 31
1.7.1.11 Bateria litio @stado SOlAO. ....ccoeiiiiiieeeee e 32
1.7.1.12 Baterias con NanoteCNOlOgIas. ....ccvveieeciiieecciee e e 32
1.7.1.13 SUPEICONAENSAUOIES. . ceiicvieeeieiieee ettt e eetee e erre e e e sbee e e s ebee e e ssbaee e e sabeeeeesabeeesenasees 32

CAPITULOD 2 e s 33
2. INFRAESTRUCTURA DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS. ....ouvvrieiieieieeeeeeeseseeeeeeseaenenenns 33
2.1 Y = Tol[o g e [ g ToF [~ 1RSSR 33
2.2 Tipos de recargas para vehiculos €l&CtIICOS. ....cccuuiiiieciiee e 33

2.2.1 YYo= 1= T (< o - VO 34

2.2.2 ReCarga semi rAPida. .ooouuieeieiiie e et e e e araee s 34

2.2.3 [ OCTo 17 - W =] o] o - TSRS 35

2.3 Y o Te [0 1o [T =Tor- T ¢ - TSRS 36

231 Y oo Lo I RO O PP PO P PSPPI 36

2.3.2 1Yo Te [0 1 TP TP 37

233 1Yo [o 1 TP TSP TOR PP 37

234 Y o T [ I SO T PSP PPUPRRPR 38

2.4 Conectores para la recarga del vehiculo eléctrico. .......cccuviveiiiiiiiiiiiee e 38
2.5 Tipos de conectores para la recarga del vehiculo eléctrico. ......cccevevcivieiiiiieeiciieeccieeees 39

251 CONECLON SCAUKO. ..t s e e s e 39

2.5.2 Conector SAE J1772 0 TIPO L. e e 39

253 (@] aT=Tot o] g A1 To 10 40

254 CoNECLOr CHAEMO. ....eiiiiiiieeee ettt st ene e 40

2.55 Conector SCAME. ......ciiiiiiiiiiiii e 41

2.5.6 (000] g T=Tox (o] g 01 =) =R 41



2.5.7 (@00 aT=Tol 0] g 6 G TNt 42
2.5.8 Conector SAE J1772 COMDO. e 42
2.5.9 INdUCCiOn electromMagnetiCa. ......cccvviiiiciiieecee e e 43

2.6 Normativa para la instalacion e implementacién de estaciones de carga dentro del pais. . 44

2.7 Estandar internacional para recargas de vehiculos eléctricos. .......cccoovueeiriiieeeeiieeee e, 44
271 TEC B2196-2. ..ottt ettt sttt s h et b e et h et s b e a et bt et b e s ae et bt et e naas 44
2.7.2 TEC BL85 0. s 44
2.7.3 IEC B2196-3. ... s 45
274 ITC-BT-18. .ttt ettt ettt ettt h ettt bt et bt st e bt e at e bt s bt et e sbeeat e besbeeat e besaeentesbeentenees 45

2.8 . Vehiculos eléctricos €N €l ECUAAON. .....oouiiiiieiieieeeieee ettt 45

2.9 Propuesta de ubicacién para el montaje de una estacién de carga en la ciudad de Machala.

46
2.9.1 Primera propuesta de ubicacién para el montaje de una estacién de carga en la ciudad
Lo LN 1V, =Tl o T- - TSRS 46
2.9.2 Segunda propuesta de ubicacion para el montaje de una estacion de carga en la
(o (VLo F=To Mo [<I\Y, F=Tol o - | - USSR 47

293 Tercera propuesta de ubicacién para el montaje de una estacion de carga en la ciudad

(o LR ool o T - TP OOO P O U SU PO PTO PP PPRRURRTRO 48
2.10 Opciones con mas potencial para el montaje de una estacion de carga para los vehiculos
L =T f ol L TSP PR ORTUPPTOPRRPRTRPIN 49
2.10.1  Ubicacion del paseo shopping de Machala. .........ccceveeiiieiiiiiiiec e 50
2.10.2  Ubicacién del centro comercial La Piazza Machala.........ccoceeveiriiiniinieeniiiieeiecieeeene 51
2.10.3  Ubicacién del terminal terrestre de Machala. ........cocceeieiiiiniiniineee e 52
CAPITULOD 3 .ottt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e s b e bt e e eee e e e e anr b b e et e eeeaeaannseeeeeeeeesaannneneneaeseaanannns 53
3. Normas, regulaciones y pliegos tarifarios nacionales para electrolineras........cccccocceevvcveeeennneenn. 53

3.1 Proyecto de venta de energia eléctrica para estaciones de carga para vehiculos eléctricos

(< oI oL Lo [ TS PSPPI 53
3.2 (0] oY [ 8 AV o Te [ W o o1V =T o1 (o J SRS 53
33 Ley de eficiencia @NergetiCa. .....ccuiii it e e e ara e e eaes 54
3.4 Movilidad eléctrica €N €1 PaiS. ...ccuuiiiicciiie et e e et e e e araeaeeaes 54
35 Infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el pais. ......cccceeecieeeiiciiee e, 55

3.6 Estado de paises con contratos de recarga para vehiculos eléctricos y con estaciones de
(o 1= IV IR T 1) =1 F= o F= 1SR 56

3.7 Extracto de contratos de abastecimiento de energia eléctrica para recarga de vehiculos
(<] (=0 d 5 [0l LT O OO PO PO PRTTRRROTP PP 58

3.8 Aspectos regulatorios en el Proyecto. .......ccuvvviiiiii e 58



3.9 Pasos legales a seguir para la instalacién de una electrolinera. ......ccccceeeeeveciiieeeeee e, 59
3.10 Contenido del contrato de comercializacion. ..........ccccueeriiieiiiiniiieee e 60
3.11 Detalle de los incumplimientos por parte del suministrador del servicio de carga.............. 61
3.12 Detalles de las sanciones aplicables. ........c.ueeieiuiiiiieciiii e 62
3.13 Pliego tarifario para empresas distribuidoras de energia eléctrica 2021 ........c..c.ccccvveeenneee. 62
3.14  Arancel para bajo VOILAJE. ...cccccuiiii ittt et rae e e e 63
3.15  Arancel para Medio VO], ..occuueiiiiiieeeceiiee ettt et e e e e e e s e nree e e s anes 65
3.16  Arancel para alto VOITAJe. ...ueii i e 67
CAPITULO 4. ..ttt ettt ettt et ettt e bt e s bt s at e e at e et e e bt e sbeesabe s bt e bt e bt e beesmeesmeeenteenbeens 69
4. Memoria técnica proyectada para la instalacidn eléctrica de una estacién de carga. ................. 69
4.1 Instalacion eléctrica de la estacion de Carga......ccccveeecuieieieciiee e 69
4.2 Caracteristicas eléctricas de media teNSION. ......c.ceeiiiiiiiiiiiiiee e 70
4.3 Disefio eléctrico para la instalacién de una estacién de carga rapida. ......cccceeveciveeercieeenns 71
4.4 Pararrayo de distribUCION. ......coociiiiiie e 73
4.5 Seccionador Portafusible. ..........ooi i e e 73
4.6 Acometida de media tENSION. ......c.eoiiiiieiieite e 74
A7 TransfOrMadOr. ..ottt st sttt et b e b e s e ne e et reere e 75
4.8 Acometida de baja tENSION. ...cceveiiiee e s 76
4.9 Tablero de distribucidn prinCipal. ......c..oooieciiii e 78
4.10 Tablero de distribucion SECUNANIO. .......ceieireiriiriieieeeenee e 78
4.11 Transicidon de red aérea-sUbterranea. ... ...couiiiiiiieiieneesee ettt 80
CAPITULOD 5 ettt ettt et ettt e e e e e ettt e e e e e e e aa b e bttt eee e e e e an bbb eeeeeeeseaannsbbeeeeeeesannnnebeneeesesanannns 81

5. Simulacién y resultados de la implementacion de una electrolinera en la ciudad de Machala... 81

5.1 Factores determinantes para la implementacidn de infraestructuras de carga................... 82
5.2 Modelo de bateria usado en SIMUIACION. ......coocviiiiiiiiiiiiii e 82
5.3 Caracteristicas de la bateria usada en simulacion. .........ccoccevriiiniiiiiiicie e 83
5.4 Modelado de la estacion de carga para el vehiculo eléctrico. ........ccccoeeiiciiieiiciiiiiicciieeens 84
5.5 Simulacion y resultados de la implementacién de la estacion de carga rapida a la red
eléctrica de la ciudad de Machala. ......cocuiiiiiiiiie e e s e 86
5.5.1 Estado de la red eléctrica sin haber conectado la estacion de carga rapida. ............... 86
5.5.2 Estado del transformador sin haber conectado la estacion de carga rapida................ 87
5.5.3 Estado de la red al momento de conectar la estacion de carga rapida. ..........cccuu.ee.. 88
5.5.4 Distorsidon armonica total (THD) presente en las ondas de voltaje y corriente............. 89
5.5.5 Modelado de la estacidn de carga para el vehiculo eléctrico con la implementacion de

filtros para disminuir el THD en la red de medio VOItaje. ......cccceeeveiieiiiciiee e 92



5.5.6 Ondas de voltaje de media tensidn con la incorporacion de filtros. ......ccccceevevverennnnee. 93

5.5.7 Ondas de corrientes de media tensidn con la incorporacidn de filtros. .........cccee......e. 94

5.6 Analisis de la simulacion de la implementacién de la estacidn de carga rapida................... 96
5.7 CONCIUSIONES. ...ttt ettt sttt et e bt e s bt e s bt e sate st e e b e e b e e sbeesseesaeeenneenseens 96
5.8 RECOMENAACIONES ...ttt ettt sttt b e sbe e st e et e bt e sbeesanesane e 98
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oouiuiuiveveieiieceete ettt vttt bbb ae s se s s s asaesenas 99
27 o] [ Lo = = i - RPN 99

ANEXOS . e e e e e e a et e s e r e 102



LISTA DE FIGURAS

Fig. 1. Vehiculo eléctrico de Daterias ......coucuiiiiiciiii et e s s e e eans 23
Fig. 2. Vehiculo eléctrico de autonomia extendida........cccccveeeieiiiieicciiee e 24
Fig. 3. Vehiculo hibrido enchufable.........oouiiiiiiie e saree e 25
Fig. 4. Vehiculo Eléctrico con Celda de CombUSEIDIE. .....covciiiiiiciiiii i 25
Fig. 5. Vehiculo eléctrico Semi Hibrido......ccuuiii it ettt 26
Fig. 6. Bateria para VEhiCUlO @IECLIICO. ..uiiiiiiiii it s e s s e e e sans 26
T A 1= T o T o [0 o] o] o Vo - ol o [ AU PUPPPPPS 27
Fig. 8. Bateria NIQUEI-CAOMIO. .......iiii it et ett e e e et re e e e sat e e e e sntaee e sntaeeesntaeeesans 28
Fig. 9. Bateria NIQUEI-NIEITO...cci ittt e s st e e e sate e e s snteeessnreeessans 28
Fig 10. Bateria niquel-hidruro MetaliCo. ....c.uii i e e 29
Fig 11. Bateria 1on-1itio: (LICOO2). ..cccccuiieeieiiie e ettt e eette e ecttee e e et e e e ette e e e ettaeeesntaeeeentaeessnteseesssaneesnns 29
Fig 12. Bateria LIFEPOA. ... ..ottt ettt e st e e e st e e e e e bte e e s sabtaeeesbaaeeesnteaeessseeeesans 30
T N = TN LT 1A= o] - TR PRSP 30
Fig 14. Bateria AlUMINIO-Gir. ....cc.ueiiiiiiieeceiiee ettt e ettt e ettt e e et e e e e bte e e e etteeeeebtaeeeentaeassnteeeesnssaneasnns 31
T T - ¥ 1 =Y ST 1A o Torr 1 TR PUPPPUPRNS 31
Fig 16. Bateria litio @Stado SOlITO. ....cc.vviiiieiiie e e e et e e et e e e e are e e e saraeeeeans 32
Fig 17. SUPEICONAENSAUOIES. .ccuvvieeeetieeeeeiteeeeetteeeeeetteeeeeeteeeeeeateeeseaseaseeeastaeeesastaseesastanassasteneesnsseneesns 32
T R T T or- 1 == T 1= o - P PRSP 34
Fig 19. RECArga SEMIIAPITA. ..oeiicciiiee ittt ettt e e ettt e e e et e e e e ette e e e ebtaeeesntaeeeentaeaessteeeesstenensnns 35
(T O U= Tor- Y == =1 o] o - PP UPUPNS 35
(1= A Y T Yo [o Tt Ao [N of- [ == DU PPPRPRNS 37
ST\ [ Yo [o Y A e [l of- | - - IR USRS 37
ST T \V [ To [ T R e [l of- [ - TR SRR 38
(T 2 BV [T o [o X o [N of- == PO PUPPPUPRN: 38
Fig 25. Tipos de conectores utilizados en la recarga de vehiculos eléctricos. .......ccccovveeriiiieeeeciieeennns 39
[T A T 0o Y Y=ol o] g Yol 1 1V1 o TR UUPPUPNS 39
Fig 27. Conector SAE J1772 0 TIPO L. ceiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeriiiree et e s e ettt e e e e e s s ssbtraaeeeesssssabtraaaeeessessssnsnnees 40
LT S T oY =T o ] g T oo 107 AP PPPPPPPRS 40
Fig 29. Conector CHAAEIMO. .......eeeeiiiieiec ettt e e e e e e et e e e e e e e s et bae e e e e e e e saaberaeeaeeeeesnnnsennnees 41
Fig 30. CONECLOIr SCAME. ...ttt ettt ettt et sttt e st e e s abeesabeesabeesbaeessbeesaseesaseeesabeesases 41
LT = 3 I @ ] o =Y ot o o 6 =1 PPN 42
[T = 7 A oY =T o | GG G PPN 42
Fig 33. Conector SAEJ1772 COMDO. c.ouuiiiiiiiiieecciieee ettt e sttt e e et e e e ebte e e e sbee e e s sataeeesntaeessnteeessnssneeesnns 43
Fig 34. INdUcCiOn electromMagnétiCa. .......ccccuviii it ete e e et e e e e ttee e e e eate e e e seareeaeenraeaaeans 43
Fig 35. Ubicacion del cantdn Machal@........c..ooiiiiiiiiciiiie ettt e e st e e 46
Fig 36. Ubicacion de las estaciones de servicio de la ciudad de Machala..........ccceeeeciiieiiiiieeicciieeenns 47
Fig 37. Ubicacién de los centros comerciales de la ciudad de Machala. ..........cccoeeieciiiiicieececieeees 48
Fig 38. Ubicacion de los centros comerciales de la ciudad de Machala. ........ccccoveeiiciieiiiiieec e, 49
Fig 39. Ubicacion del paseo shopping de Machala. .......ccccuviiiiiiii i 50
Fig 40. Ubicacion del centro comercial La Piazza. ......c.ueeeeeciiieececiiee ettt ettt e e earaee e 51
Fig 41. Ubicacion del terminal terrestre de Machala.........cceeeieciiii i 52
Fig 42. Tipos de carga de vehiculos eléctricos en el Pais. .....ccceeciveeiiciiie e 55

Fig 43.

Pasos a seguir para el montaje de una electrolinera.........ccccvviieeiee e 60



Fig 44. Diagrama unifilar de instalacion proyectada. ......c.cccveiiciiiiiiciiii e e 72

Fig 45. Pararrayos de distribucion de L8 KV......ccuuiiiiiciiiiiiiiee ettt et e s st e e s sneee e eans 73
Fig 46. Seccionador portafusible reemplazable de 15 KV . ....ccocciiiiiiciiii e 74
Fig 47. Conductor cableado de cobre tipo XLPE. .....occuiiiiiiiieeiciiiee ettt s e e sneee e 75
Fig 48. Transformador trifasico 13 800 GRDy / 7 967 - 240 / 120 V, 75 kVA tipo Pad Mounted.......... 76
Fig 49. Conductor de cobre aislado TTU de 2000v de servicio, calibre 2 AWG. ........cccceeevvveeeecieeennnns 77
Fig 50. Breaker electromagnEtiCo. ... cuuiii ittt ettt e e s st e e s sate e e s snteeessnraeeesans 78
Fig 51. TransiCion @érea-SUDTEITANEA. ......cccuviii ettt et e e ette e e e e tae e e e e eatee e e sntaee e snteeessntaeeeenns 81
Fig 52. Modelo de bateria usado en SiMUIACION. ......ccuviiiiiiiiee et eareee e 83
Fig 53. Modelo y simulacidn de estacidn de carga rapida en Simulink..........cccoovveeiiiiiiieiiiiiiee e 85

Fig 54. Ondas de voltaje de media tensidn trifasica sin haber conectado la estacién de carga rapida.86
Fig 55. Ondas de corriente de media tensidn trifasica sin haber conectado la estacion de carga rapida.

Fig 56. Ondas de voltaje de baja tension trifasica sin haber conectado la estacién de carga rdpida... 87
Fig 57. Ondas de corriente de baja tension trifasica sin haber conectado la estacion de carga rapida.

............................................................................................................................................................... 88
Fig 58. Ondas de voltaje de media tensidn trifasica con la estacidn de carga rapida conectada y

L0 g T oY a¥- ' e o TUN PSP 88
Fig 59. Ondas de corriente de media tensidn trifdsica con la estacion de carga rapida conectada y

L0 g T oY g - e o FUN SRR PR 89

Fig 60. Distorsidon armadnica total de voltaje con la estacion de carga rapida conectada y funcionando.

............................................................................................................................................................... 90
Fig 61. Distorsidon armadnica total de corriente con la estacidn de carga rapida conectada y

L0 Tg T oY a¥- T o o TN RSP 91
Fig 62. Modelo del cargador para el vehiculos eléctrico con la implementacion de filtros para la
disminucién de la THD en la red de media tENSION........coociiiiie e sae e 92
Fig 63. Ondas de voltaje trifasicas con la implementacién de filtros en media tension...................... 93
Fig 64. Distorsién armodnica total de voltaje (THD) con la implementacién de filtros en la red de media
L= 011 o TSP 94
Fig 65. Ondas de corrientes trifasicas con la implementacion de filtros en media tension. ................ 95

Fig 66. Distorsién armadnica total de corriente (THD) con la implementacién de filtros en la red de
0 T=Te [ =Y a5 o o TR 96



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Valores comparativos entre las baterias utilizadas en vehiculos eléctricos........cccccceeuuunneeen. 33
Tabla 2. Tabla de comparacion de los diferentes tipos de recargas. .......ccccceeecieeeeecieeeccciee e e 36
Tabla 3. Tabla comparativa de los diferentes tipos de conectores.........ccccvevecieveivcieiiincee e 44
Tabla 4. Lista de vehiculos eléctricos mas vendidos en el Ecuador. .......ccccvevecieviiniiene e 45

Tabla 5. Estado de paises con contratos de recarga para V.E.’S y estaciones de carga ya instaladas.. 57
Tabla 6. Extracto de aspectos generales de los contratos de abastecimiento de energia eléctrica para

recarga de VEhiCUIOS EIECLIICOS. ......uuiiiiiiii e e e e e e e e e e et rre e e e e e e e e nneaaeees 58
Tabla 7. Incumplimiento por el suministrador del servicio de Carga.......ccccceeeeieeeeccieeeccciee e 61
Tabla 8. SANCIONES @PlICADIES. ...eviiiiiieee e s 62
Tabla 9. Tarifas para bajo voltaje para CNEL-EP..........ccccocviiiiiiiii ettt 64
Tabla 10. Tarifas para medio voltaje para CNEL-EP. ........c.cceoeoiiiiiiciee et 66
Tabla 11. Tarifas para alto voltaje para CNEL-EP. .......ccoooiiiiiiiii e e 68
Tabla 12. Datos del alimentador al que se conectara la estacién de carga rapida.......ccccceeevvvveeennnnen. 70
Tabla 13. Informacion de media tENSION. .....cc.eiviiiiiiee e s sreeeneae s 71
Tabla 14. Caracteristicas principales del conductor de media tensidn.........coccceveeeeeevciivieeeeeeeeeccinne, 74
Tabla 15. Circuito 1 de cargas a Ser inStaladas. .......cccueeeieciiee i e 75
Tabla 16. Circuito 2 de cargas a Ser inStaladas. .......cccueeeieciiee e e e e 75
Tabla 17. Tabla de consumo de corriente del CIrcUito L. .....cooccieiiiecieeiiiiee e 76
Tabla 18. Tabla de consumo de corriente del CIrCUITO 2. ...ccveieceeeiieeiiee e 77
Tabla 19. Caracteristicas principales del conductor para red de baja tensién subterraneo................. 77
Tabla 20. Circuito 1 con sus respectivos calibres de conductores y sus respectivas protecciones. ..... 79
Tabla 21. Circuito 2 con sus respectivos calibres de conductores y sus respectivas protecciones. ..... 79

Tabla 22. Datos técnicos de bateria del modelo de vehiculo mas vendido dentro de nuestro pais. ... 84



LISTA DE ANEXOS

ANEXO A. Especificaciones técnicas del pararrayo para instalacién de la estacién de carga rapida. 102
ANEXO B. Especificaciones técnicas del seccionador fusile para instalacion de la estacién de carga

=] 0] Lo - 1RSSR 105
ANEXO C. Especificaciones técnicas del transformador para instalacién de la estacién de carga rapida.



CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

Debido a la gran contaminacion que existe por el uso de combustibles fésiles por parte de
los vehiculos de combustién, se presenta una solucién amigable con el medio ambiente, esta
solucion tiene que ver con los vehiculos eléctricos, la adquisicion a futuro de vehiculos
eléctricos tendra un gran impacto positivo en nuestro medio ambiente, asi como en la mejoria
de la calidad del aire de nuestra ciudad, de la mano de la adquisicién de vehiculos eléctricos
también estan las electrolineras las cuales jugaran un rol importante en esta nueva solucion

para reducir el dafio a nuestro medio ambiente.

La contaminacion estd afectando al mundo entero y al Ecuador de manera particular, por
tal razén se estan adoptando las medidas necesarias para que los usuarios de vehiculos

puedan acceder a una movilidad ecolégica.

Tomando en cuenta que la movilidad del pais y de la provincia de El Oro va a tener un giro
drastico que se va orientando poco a poco a la adquisicion de vehiculos eléctricos, tenemos
que prepararnos para esta era o cambio de movilidad, con esto me refiero a que debemos
preguntarnos, ¢, Como vamos a abastecernos de combustible con estos nuevos vehiculos?,
¢, Cudles seran los lugares mas adecuados para la recarga de un vehiculo eléctrico dentro de
la ciudad de Machala?,¢, Que personas 0 empresas se veran en la necesidad de adquirir estos
vehiculos?;¢ Estara nuestro sistema eléctrico preparado para una adicion de carga a su red?,
¢ Esta nuestro sistema eléctrico preparado para la conexion de estaciones de carga rapida?,
¢ Qué porcentaje de armonicos tendra nuestro sistema eléctrico con la implementacion y
conexién de estaciones de carga rapida?, ¢Cudles serian las posibles soluciones para
disminuir dichos arménicos en nuestra red eléctrica? son estas y muchas interrogantes mas

las que hacen posible este trabajo de investigacion.
1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Analizar y disefiar la instalacion de una estacion de carga para vehiculos eléctricos en la

ciudad de Machala.

1.1.2 Objetivos especificos

e Reconocer los diferentes vehiculos eléctricos que existen en el mercado actual.

¢ |dentificar los diferentes tipos de estaciones de carga para los vehiculos eléctricos.



e Realizar la investigacion de las baterias existentes que se usan en los vehiculos
eléctricos en la actualidad, asi como también su capacidad de carga, ¥y

especificaciones técnicas de las mismas.

o Definir criterios de disefio para la instalacién e implementacién de estaciones de

carga para vehiculos eléctricos dentro de la ciudad de Machala.

e Analizar los posibles problemas en la red eléctrica de la ciudad de Machala, que se
pueden encontrar al momento de implementar las estaciones de carga para los

vehiculos eléctricos.
e Analizar las normativas vigentes para la implementacion de las estaciones de carga.
1.2 Alcance

La incursién de nuevas tecnologias en las vidas de todos los ciudadanos orenses y en
especial la de los ciudadanos machalefios va a cambiar la forma de vida y su forma de pensar
ya que la electro movilidad tiene un impacto positivo en toda la sociedad, es por esta razén
gue todos los machalefios y orenses tenemos que estar preparados para acoplarnos a esta
nueva tecnologia, no solo con la implementacién de vehiculos eléctricos sino también con la
familiarizacion de las estaciones de carga, este trabajo de investigacion se centra en la
socializacién y analisis de como se interpretara la implementacion de las estaciones por parte

de los ciudadanos.

Las estaciones de carga son un elemento fundamental para este nuevo cambio de
movilidad que viviremos en los préximos afios, por lo tanto, tenemos que prepararnos a nivel

social y ambiental.
1.3 Justificacion

De acuerdo a las grandes interrogantes que existen en este tema relacionado a la
movilidad eléctrica por parte del sector automotriz y de la ciudadania que tendra un alto
porcentaje de adquirir un vehiculo eléctrico para su uso diario asi como también las
interrogantes que tendran acerca de sus estructuras de carga, tipo de carga, tipo de baterias
utilizadas en los vehiculos eléctricos, duracién de recarga y duracion de vida util de las
baterias se realiza este trabajo investigativo para poder despejar dichas dudas con la finalidad
de poder tomar las mejores decisiones al momento de adquirir un vehiculo eléctrico y sus

demés componentes con los que ya viene de fabrica.

Otro aspecto importante a tomar en cuenta en este trabajo investigativo es la ubicacion de
las estaciones de carga, ya que las estaciones de carga tendran que estar ubicadas de
manera que sean de facil acceso y que el lugar donde vayan a ser ubicadas sea seguro para

el usuario, es un aspecto de mucha importancia, asi como el saber si nuestro sistema eléctrico



esta apto o no para poder soportar la incursion y el ingreso de la carga de los vehiculos

eléctricos a nuestro sistema de distribucion (Conde, 2018).

También en busca de los potenciales usuarios de vehiculos eléctricos en reducir el tiempo
de carga de sus vehiculos se realizara un detalle de cuales son las estructuras de carga
existentes hasta la actualidad con los tiempos estimados para cada una, esto llevara a poder
tomar la decision de adquirir e instalar las estacion de carga del tipo que convenga para dichos
usuarios, claro esta que las estaciones de carga tendran que cumplir con las especificaciones
técnicas apropiadas para abastecer las necesidades del vehiculo, del usuario y obviamente
el tiempo de recarga deseada (Henry Barros, 2018).

1.4 El vehiculo eléctrico.

El vehiculo eléctrico es aquel utilizado para transporte de personas o de mercancias,
propulsado por uno o mas motores eléctricos, usando energia eléctrica almacenada
normalmente en baterias recargables. Los motores eléctricos proporcionan a los automoviles
eléctricos un par motor instantaneo, proporcionando una aceleracion rapida desde parado y
continua. Son también hasta tres veces mas eficientes que un motor de combustion interna

(es.wikipedia.org, 2020).

A diciembre del 2019 circulaban en el mundo 7,2 millones de vehiculos eléctricos, contando
los eléctricos puros (66.6%) y los hibridos enchufables (33.3%). China tiene la mayor flota de
automaviles eléctricos en uso, con 3,4 millones, el 47% del parque global, seguido de Europa
con 1,7 millones (25%), y los Estados Unidos con 1,45 millones (20%) (es.wikipedia.org,
2020).

1.5 Historia del vehiculo eléctrico.

El coche eléctrico fue el primero de los automéviles que se desarrollaron, hasta el punto
gue existieron eléctricos anteriores al motor de cuatro tiempos sobre el que Diesel (motor
diésel) y Otto (gasolina), basaron el automovil actual. Entre 1832 y 1839 (el afio exacto es
incierto), el hombre de negocios escocés Robert Anderson, invento el primer vehiculo eléctrico
puro. El profesor Sibrandus Stratingh de Groninga, en los Paises Bajos, disefid y construy6
con la ayuda de su asistente Christopher Becker vehiculos eléctricos a escala reducida en
1835 (WIKIPEDIA, 2020).

La mejora de la pila eléctrica, por parte de los franceses Gaston Planté en 1859 y Camille
Faure en 1881, allan6 el camino para los vehiculos eléctricos. En la Exposicion Mundial de
1867 en Paris, el inventor austriaco Franz Kravogl mostré un ciclo de dos ruedas con motor
eléctrico. Francia y Gran Bretafia fueron las primeras naciones que apoyaron el desarrollo

generalizado de vehiculos eléctricos. En noviembre de 1881 el inventor francés Gustave



Trouvé demostré un automovil de tres ruedas en la Exposicién Internacional de la Electricidad
de Paris (WIKIPEDIA, 2020).

Justo antes de 1900, antes de la preeminencia de los motores de combustién interna, los
automoviles eléctricos realizaron registros de velocidad y distancia notables, entre los que
destacan la ruptura de la barrera de los 100 km/h, de Camille Jenatzy el 29 de abril de 1899,
que alcanzé una velocidad maxima de 105,88 km/h (WIKIPEDIA, 2020).

Los automaviles eléctricos, producidos en los Estados Unidos por Anthony Electric, Baker,
Detroit, Edison, Studebaker, y otros durante los principios del siglo XX tuvieron relativo éxito
comercial. Debido a las limitaciones tecnoldgicas, la velocidad maxima de estos primeros
vehiculos eléctricos se limitaba a unos 32 km/h, por eso fueron vendidos como coche para la
clase alta y con frecuencia se comercializaban como vehiculos adecuados para las mujeres
debido a conduccion limpia, tranquila y de facil manejo, especialmente al no requerir el
arranque manual con manivela que si necesitaban los automoviles de gasolina de la época
(WIKIPEDIA, 2020).

En Espaia los primeros intentos se remontan a la figura de Emilio de la Cuadra. Tras una
visita a la Exposicién Internacional de la Electricidad por motivos profesionales se intereso por
dichos motores tras haber quedado sorprendido por las carreras celebradas en el circuito
Paris-Burdeos-Paris en 1895. A través de la compafia Cia. General de coches-automoviles
Emilio de la Cuadra S. en C. construira diversos prototipos de vehiculos eléctricos. Sin
embargo, la falta de tecnologia y recursos materiales y econémicos provocd que desechara
todos los proyectos y dedicara una docena de automoviles con motor de explosién, bajo el
nombre de La Cuadra. La empresa cerré en 1901 debido a la falta de dinero y una huelga
(WIKIPEDIA, 2020).

La introduccién del sistema de arranque eléctrico del Cadillac en 1913 simplifico la tarea
de arrancar el motor de combustién interna, que antes de esta mejora resultaba dificil y a
veces peligroso. Esta innovacion, junto con el sistema de produccion en cadenas de montaje
de forma masiva y relativamente barata implantado por Ford desde 1908 contribuy6 a la caida
del vehiculo eléctrico. Ademas, las mejoras se sucedieron a mayor velocidad en los vehiculos

de combustion interna que en los vehiculos eléctricos (WIKIPEDIA, 2020).

A finales de 1930, la industria del automovil eléctrico desaparecié por completo, quedando
relegada a algunas aplicaciones industriales muy concretas, como montacargas (introducidos
en 1923 por Yale), toros elevadores de bateria eléctrica, 0 mas recientemente carros de golf
eléctricos, con los primeros modelos de Lektra en 1954 (WIKIPEDIA, 2020).



En abril del 2019, la compafia china BYD Auto lanz6é al mercado el primer Autobus
biarticulado del mundo, el BYD K12A,19 el cual operard como prueba en el sistema BRT de
Bogota TransMilenio en agosto de 2019 (WIKIPEDIA, 2020).

1.5.1 Desventajas

e Carga de las baterias y precio. Las baterias de mas de 400 km de autonomia son
muy costosas y se recargan en unas 9 horas sin mermar su capacidad. Para evitar
este problema seria necesario cambiar las baterias descargadas por otras con
carga de manera inmediata, de forma tal que al repostar en una estacién de servicio
el vehiculo ingresara casi sin energia eléctrica y saliera de alli total o parcialmente
cargado pocos minutos mas tarde. Para ello las baterias deberian adaptarse
perfectamente de manera de poder cambiarse rapidamente y que esto pudiese
hacerse tanto de forma total como fraccionada (WIKIPEDIA, 2020).

e En ciertos casos, la electricidad utilizada para recargar las baterias se produce
mediante materias primas contaminantes como el carbén. En Espafia, por ejemplo,
la electricidad utilizada para las baterias supone unas emisiones de di6éxido de
carbono de 0,276 kg/kWh generado (WIKIPEDIA, 2020).

e Menor autonomia que un coche convencional dado que necesita recargas
frecuentes (WIKIPEDIA, 2020).

e El fuerte costo de compra inicial. En algunos casos el precio de un coche eléctrico
triplica al de uno coche convencional. Ejemplo: Un Toyota Corolla, gama alta de
Toyota, puede costar en torno a 17 000 euros con lo béasico, un vehiculo eléctrico
como el THINK City alcanza en el mercado los 30 114 euros. Esto podria
solucionarse si los fabricantes lo decidieran pues ya se ha comprobado con los
vehiculos hibridos que estos tienden a bajar de precio y ganar mercado
rapidamente (WIKIPEDIA, 2020).

e La poca accesibilidad que existe en cuanto a las recargas. Problema que se ira
solucionando poco a poco, al suministrar los puntos de recarga «electrolineras» por
parte del pais. Pero para ello quizas sea imprescindible que las estaciones de
servicio puedan cambiar las baterias descargadas (total o parcialmente) por otras
con carga de manera inmediata. De esta forma la empresa se interesaria por el
nuevo negocio y el usuario se veria compensado al pagar por un servicio que le
ahorraria mucho tiempo de espera (WIKIPEDIA, 2020).



1.5.2 Ventajas

e Su mantenimiento y costo del "combustible" es mucho menor al de uno
convencional. El Tesla Model S, por ejemplo, gasta 700 USD de electricidad al afio;
el Porsche Panamera Turbo gasta 3400 USD de combustible al afio (WIKIPEDIA,
2020).

e Mayor eficiencia y maximo par motor a partir de 0 revoluciones y la total ausencia
de marchas (en caso de tener transmision la misma puede aprovechar la potencia
de manera mas eficiente sin retardo alguno), lo que se traduce en mejor respuesta
en aceleracion (WIKIPEDIA, 2020).

e En los deportivos, el uso de potencia distribuida en las ruedas y control del par
motor de cada uno proporciona una mayor estabilidad en las curvas, y, por tanto,
en seguridad (WIKIPEDIA, 2020).

e Segun Francisco Laveron, Miguel Angel Mufioz y Gonzalo Saenz de Miera, dos
economistas y un ingeniero de la compafia Iberdrola, un coche consigue una
eficacia de un 77 % si la electricidad procede de fuentes renovables, mientras que
42 % si procede de energia eléctrica basada en gas natural. Ademas, estos autores
aseguran que un coche eléctrico podria recorrer casi el doble de kildmetros que uno
de gasolina (WIKIPEDIA, 2020).

e Pueden recargar su bateria mediante el frenado regenerativo, prolongando asi la
vida util de las balatas del sistema de frenado (lo cual aumenta su autonomia de
cierta forma, aunque la misma solo presente un aumento insignificante pero aun asi
es una ventaja ya que con el pasar del tiempo y las mejoras tecnolégicas el frenado

regenerativo podria ayudar a extender la autonomia) (WIKIPEDIA, 2020).

e Con el pasar de los afios la tecnologia de las baterias ha mejorado para ofrecer una
autonomia casi similar a algunos vehiculos de combustion interna de reducida
cilindrada, en modelos mas grandes incluso pueden tener las mismas
comodidades, pero también se acostumbran los duefios de los mismos a nuevos
hébitos de conduccion (WIKIPEDIA, 2020).

e Se prevé también que en un futuro los mismos vehiculos puedan suministrar
energia suplementaria a la red eléctrica en caso necesario o también proveer
suministro para un hogar promedio durante ciertos periodos de tiempo como
contingencias eléctricas (para esta modalidad se desarrollan los sistemas "Vehicle
2Grid" 0 V2G) (WIKIPEDIA, 2020).



1.6 Tipos de vehiculos eléctricos.

En la actualidad se ha visto un gran aumento en la adquisicion de vehiculos eléctricos,
existen diferentes tipos de vehiculos eléctricos con diferente tecnologia tanto en su parte

constructiva como en su estructura o tipo de recarga.

A continuacién, se detallardn los tipos de vehiculos eléctricos que existen hasta la

actualidad:

1.6.1 Vehiculo eléctrico de baterias.

Este vehiculo se caracteriza por ser 100% eléctrico, este tipo de vehiculos consiguen un
movimiento debido a la intervencién de un motor o un grupo de motores eléctricos que

obtienen su alimentacién de una bateria o grupo de baterias situadas en el mismo vehiculo.

El vehiculo eléctrico esta conformado por las siguientes partes fundamentales: un motor
eléctrico o grupo de motores eléctricos, un controlador de carga, un controlador de velocidad
y un banco de baterias.

Los vehiculos eléctricos tienen la principal caracteristica de no emitir gases de efecto
invernadero, lo cual los hace amigable con el medio ambiente y eficaces para combatir la
contaminacion ambiental, otra caracteristica importante es que tiene la capacidad de poder
conectarse a una estacion de carga lo cual le permite abastecerse de energia para recargar
su bateria y poder seguir circulando por mas tiempo, no necesita de combustibles fésiles para

su funcionamiento.

También tiene la gran ventaja de poder ser un generador de energia gracias a su sistema
de freno regenerativo el cual sirve para poder alimentar al banco de baterias al momento de

realizar un frenado o desacelerar el vehiculo.

Fig. 1. Vehiculo eléctrico de baterias

(AutoAvance, 2019)



1.6.2 Vehiculo eléctrico de autonomia extendida.

Este vehiculo se caracteriza por tener en su parte constructiva un motor de combustién ( utiliza
combustible fosil), y por tener uno o varios motores eléctricos, cabe destacar que el motor de
combustién sirve Gnica y exclusivamente como generador de energia cuando la bateria esta
descargada, mientras tanto el motor de combustion suele estar apagado cuando la bateria o
banco de baterias del vehiculo estdn con su carga completa, es importante acotar que este
tipo de vehiculos se mueven gracias a los motores eléctricos y no al motor de combustion.

Los vehiculos de este tipo son los siguientes: BMW i3 version REX, el Chevrolet Volt o el Opel
Ampera (AUTOBID.ES, 2020).

Fig. 2. Vehiculo eléctrico de autonomia extendida

(HIBRIDOSYELECETRICOS, 2020)

1.6.3 Vehiculo hibrido enchufable.

Este vehiculo se caracteriza por tener un motor de combustion y asi mismo tiene un motor o
grupo de motores eléctricos, el motor de combustion asi como en el caso anterior sirve para
poder generar energia y alimentar la bateria para que funcione el motor o grupo de motores
eléctricos, a diferencia de los vehiculos de autonomia extendida este tipo de vehiculos tiene
la posibilidad de conectarse a la red mediante una estacion de carga, en este tipo de vehiculos
el conductor tiene la posibilidad de seleccionar cuando funcione el motor eléctrico o el de
combustién, por lo general se utiliza el motor de combustion para viajes largos y el motor
eléctrico se lo usa para viajes que se encuentran en el rango entre los 10 km a 80km de

autonomia.

Algunos vehiculos de este tipo son los siguientes: Audi A3 Sportback e-tron, BMW i8, el
Toyota Prius Plug-in el VW Golf GTE (AUTOBID.ES, 2020).



(HIBRIDOSYELECETRICOS, 2020).

1.6.4 Vehiculo Eléctrico con Celda de Combustible.

Este tipo de vehiculos, se utilizan en paises que buscan implementar emisiones cero. Su
principio de basa en utilizar una Celda de Hidrégeno para propulsar los motores eléctricos. Se
puede combinar ademas mitad celda de hidrogeno y mitad bateria eléctrica de reserva. Las
celdas utilizan aire o hidrogeno comprimido. Ya este tipo de tecnologias viene en uso,
principalmente se destinan a usos de operacion de montacargas en bodegas de alimentos y
espacios confinados, donde no se admite ningun tipo de emisién contaminante (AutoAvance,
2019).

Fig. 4. Vehiculo Eléctrico con Celda de Combustible.

(AutoAvance, 2019)

1.6.5 Vehiculo eléctrico semi hibrido.

Los vehiculos Semihibridos o Micro Hibridos, utilizan el motor de combustién interna
(Combustible Fésil) como su tren motriz de potencia principal. Sin embargo, albergan también
una Bateria de 48 Voltios con un Motor Eléctrico que se utiliza, como complemento en la
generacion de potencia, requerida para el movimiento del vehiculo. Esto hace que el uso del
motor de combustion interna sea mas eficiente y se reduzca el consumo de combustible.
Debido a su rapida respuesta de par, un motor eléctrico, acompafiado de un motor de
combustién interna, genera asistencia de par y aumento de par para mejorar el rendimiento

dindmico general del tren motriz (AutoAvance, 2019).



Fig. 5. Vehiculo eléctrico Semi Hibrido

(AutoAvance, 2019)
1.7 Baterias.

Uno de los componentes mas importantes que constituye un vehiculo eléctrico sin ninguna
duda es la bateria, ya que de esta depende tanto su costo y su autonomia, la bateria dentro
del vehiculo eléctrico es el encargado de almacenar y distribuir la energia hacia los demas
componentes del vehiculo, el tipo de bateria que se utilizara en el vehiculo eléctrico depende
de las caracteristicas de las baterias como por ejemplo el tipo de material a utilizar en su
fabricacion, asi mismo depende de su peso, tamafio, potencia, densidad energética, ciclo de
vida de la bateria, eficiencia de carga/descarga, velocidad de recarga, todos estas

caracteristicas al final se veran reflejadas en Wh/Km.

Fig. 6. Bateria para vehiculo eléctrico.
(electromovilidad.net, 2020)

A continuacion, se dard a conocer los aspectos mas importantes de las caracteristicas de

las baterias en los vehiculos eléctricos:

Densidad energética: Expresada en Wh/kg. Es la energia que puede suministrar la bateria
por cada kg. Cuanto mayor sea mas autonomia tendra el vehiculo o menor sera el peso de

este (electromovilidad.net, 2020).



Potencia: Expresada en W/kg. Es la capacidad de proporcionar potencia (amperaje
maximo) en el proceso de descarga. A mas potencia mejores prestaciones para €l vehiculo

eléctrico (electromovilidad.net, 2020).

Eficiencia: Es el rendimiento de la bateria, la energia que realmente aprovecha. Medido

en % (electromovilidad.net, 2020).

Coste: Es la mayor influencia en el precio total del vehiculo (electromovilidad.net, 2020).

Ciclo de vida: Ciclos completos de carga y descarga que soporta la bateria antes de ser
sustituida. Cuantos mas ciclos mejor, ya que sera mas duradera (electromovilidad.net, 2020).

1.7.1 Tipos de baterias.

En la actualidad existen diferentes tipos de baterias que se usan para la construccion de

los vehiculos eléctricos, a continuacién, se detallaran cada una de ellas:
1.7.1.1 Bateria de plomo-acido.

Este tipo de baterias son las mas antiguas y asi mismo las mas utilizadas tanto en vehiculos
eléctricos pequefios como en vehiculos convencionales (combustién interna), se los utiliza
usualmente para alimentar el sistema de iluminacion de los vehiculos y para realizar el
arranque de los mismos, ademas tienen un bajo costo en comparacién con otro tipo de
baterias, sus principales desventajas son su lenta capacidad de recarga, su alta toxicidad y

Su excesivo peso.

Fig. 7. Bateria de plomo-acido.

(barriolapinada, 2020)

1.7.1.2 Bateria niquel-cadmio.

Este tipo de baterias son muy utilizadas em la industria automotriz ya que presentan una

adecuada funcionalidad a bajas temperaturas, son usadas en aviones, helicopteros y



vehiculos militares, una de las desventajas mas importantes a tener en cuenta es su alto costo
de adquisicién por lo que no son la mejor opcién para los fabricantes de vehiculos eléctricos,
otra desventaja es que cada vez que se realiza una recarga de este tipo de baterias se va

reduciendo su capacidad de acumulacién de energia.

Fig. 8. Bateria niquel-cadmio.

(barriolapinada, 2020)
1.7.1.3 Bateria niquel-hierro.

Desarrolladas por Thomas Edison y patentada en 1903, estas baterias llamadas de
«ferroniquel» no son montadas en la actualidad en los vehiculos ya que tienen una escasa
potencia y eficiencia. Su densidad energética es similar a las de plomo-acido

(electromovilidad.net, 2020).

Fig. 9. Bateria niquel-hierro.

(rebacas, 2020)

1.7.1.4 Bateria niquel-hidruro metalico.

Este tipo de baterias tienen una mayor capacidad de acumulacién de energia que las de
niquel cadmio, ademas de eso tienen una mayor densidad energética aproximadamente
100Wh/Kg. Son menos agresivas con el medio ambiente. Sus desventajas principales son
Su constante mantenimiento y su deterioro frente a altas temperaturas, altas corrientes de
descarga o0 sobrecargas. Estas baterias generan demasiado calor y se recargan

lentamente (electromovilidad.net, 2020).



Fig. 10. Bateria niquel-hidruro metalico.

(barriolapinada, 2020)

1.7.1.5 Bateria lon-litio: (LiCo0O2).

Este tipo de baterias estdn formados por un electrolito de sal de litio y electrolitos de Litio,
Cobalto y 6xido. Se puede decir que tienen una autonomia de 400 a 500 Km. Tiene una gran
eficiencia (80-90%), eliminan el efecto memoria. Tienen un mantenimiento muy bajo y tienen
facilidad de reciclaje de los desechos de ion-litio (aunque se sigue investigando ya que el
porcentaje de bateria reutilizado es relativamente bajo, entorno al 40%). Tienen el doble de
densidad energética que las de niquel-cadmio (250Wh/Kg) y son un tercio mas pequefias que

las de niquel-cadmio, con un gran margen de mejora (barriolapinada, 2020).

Fig. 11. Bateria lon-litio: (LiCoO2).

(barriolapinada, 2020)

En su contra, tienen un elevado coste de reproduccion, son fragiles. Alcanzan temperaturas
elevadas por lo que pueden explotar por sobrecalentamiento. Ambientalmente tienen grandes

problemas debido a los materiales empleados como el cobalto (barriolapinada, 2020).
1.7.1.6 Bateria LiFePO4.

Esta bateria es muy parecida a la anteriormente descrita, con la diferencia que no usa
cobalto en su estructura quimica y gracias a ello tiene una elevada estabilidad y mayor
seguridad respecto a las baterias de ion-litio. Tiene una autonomia entre los 150 km a 200
km, una de sus ventajas notables de este tipo de baterias es su alto ciclo de vida y se las
puede encontrar en valores de potencias mas elevados que las anteriores, una de sus

desventajas son su elevado costo y tienen una densidad energética baja.



Fig. 12. Bateria LiFePOA4.

(barriolapinada, 2020)

1.7.1.7 Bateria de polimero de litio.

Este tipo de bateria es una variacion de las de ion-litio, tiene algunas mejoras como por
ejemplo mayor densidad energética y se las puede encontrar con una potencia elevada en
comparacion de las otras, tienen un peso reducido, son mas eficientes y no poseen el efecto

memoaria que otro tipo de baterias suelen tener.

Su principal desventaja radica en su elevado precio de adquisicibn y debido a su
composicién de polimero y litio su ciclo de vida es reducido lo cual no las hacen idoneas para

los vehiculos eléctricos en la actualidad.
1.7.1.8 Bateria Zebra.

Por lo general se las llama baterias de sal fundida, este tipo de baterias trabajan a
temperaturas de 250°C, su electrolito es el cloro aluminato se sodio triturado y es gracias a
este compuesto que tienen un ciclo de vida relativamente elevado y es considerado como la
bateria con el mejor ciclo de vida, tiene una desventaja que no la hace muy popular para su
uso en vehiculos eléctricos ya que al momento de no usarla el electrolito del cual esta
compuesto se solidifica y requiere de un tiempo de hasta 48 horas (2 dias ) para fundirla y
gue la misma llegue a su temperatura optima de trabajo y asi obtenga su carga completa.

Fig. 13.Bateria Zebra.

(barriolapinada, 2020)



1.7.1.9 Bateria de Aluminio-aire.

Aungue aun esta en fase experimental se tiene grandes expectativas respecto a este tipo
de baterias, se prevé que tendr4 una capacidad muy grande de almacenamiento
aproximadamente de hasta 10 veces la capacidad respecto a las de ion-litio, asi mismo tendra
un considerable valor de densidad energética.

Su principal desventaja se presenta al momento de realizar una recarga, ya que al
momento de recargar esta bateria se forma internamente hidroxido de aluminio la misma que
insita al rompimiento de las pletinas de aluminio de la bateria, la misma que sera necesaria

reemplazarla, por lo tanto, su fiabilidad se ve afectada y se la cataloga de deficiente.

Fig. 14. Bateria Aluminio-aire.

(motorpasion, 2020)

1.7.1.10 Bateria Zinc-aire.

Tecnoldgicamente hablando seran mucho mas avanzadas que las de tipo Aluminio-aire, su
funcionamiento radica en la obtencién del oxigeno que se encuentra en la atmosfera para
poder generar una corriente en la misma, tiene un alto potencial energético, fiabilidad y son
capaces de almacenar el triple de energia que las de lon-litio en el mismo volumen y con la
mitad del coste. Segun algunos expertos, el zinc se posiciona como el combustible eléctrico
del futuro (electromovilidad.net, 2020).
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Fig. 15. Bateria Zinc-aire.
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(barriolapinada, 2020)



1.7.1.11 Baterialitio estado sdlido.

Este tipo de baterias aun esta en fase experimental, como su nombre lo indica el electrolito
a utilizar es de metal de litio y ya no se usara el litio liquido, este electrolito ofrecerd una mayor
eficiencia y una elevada densidad energética, y como su electrolito ya no es litio liquido su
capacidad de inflamacién sera menor y con esto se reducird el riesgo de incendio o explosion,
en pocas palabras no se calentaran, se proyecta que este tipo de baterias tendrd un mejor
ciclo de vida y su tiempo de recarga también sera elevado.

Lithium-ion battery All-solid-state

Package
downsizing

Solid electrolyte
Cathode

Fig. 16. Bateria litio estado solido.

(barriolapinada, 2020)

1.7.1.12 Baterias con nanotecnologias.

No es una bateria en si, es un tipo de anodo aplicable a las actuales baterias. Gracias a la
microestructura espacial el anodo aumenta la superficie de contacto con el electrolito.

Aumenta las prestaciones de la bateria sin aumentar el tamafio o el peso. (barriolapinada,
2020)

1.7.1.13 Supercondensadores.

El condensador es el acumulador perfecto. Es un almacén fisico de electrones sin
electrolito ni reacciones quimicas. La velocidad de carga descarga es casi ilimitada presenta
eficiencia de casi el 100% (barriolapinada, 2020).

Fig. 17. Supercondensadores.

(barriolapinada, 2020)



Tabla 1. Valores comparativos entre las baterias utilizadas en vehiculos eléctricos.

Tipo de baterias Densidad energética | Potencia especifica | Durabilidad  (ciclos
de carga-descarga)
Plomo-Acido 60-100 Wh/L 180 Wikg 500-800 ciclos
Niquel-Cadmio 50-150 Wh/L 150 Wikg 2000 ciclos
Niquel-Hidruro 140-300 Wh/L 250-1000 Wikg 500-2000 ciclos
Metalico
Li-ion 250-730 WhiL 250-340 Wikg 1200 ciclos
Polimero de litio 300 Wh/L Hasta 10 KW/kg >1000 ciclos
Zebra 160 Wh/L 155 kWikg 3000 ciclos
Aluminio-Aire N/A (Fase | 200 W/Kg No data (fase
experimental) experimental)
Zinc-Aire 1480-9780 Wh/L 100 W/kg No data (fase
experimental)
Baterias con nano | No data (fase | No data (fase | No data (fase
tecnologias experimental) experimental) experimental)
Supercondensadores | No data (fase | No data (fase | No data (fase
experimental) experimental) experimental)

(barriolapinada, 2020)

CAPITULO 2
2. INFRAESTRUCTURA DE CARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS.

2.1 Estacion de recarga.

Una estacion de recarga o cominmente denominado electrolinera es un equipo capaz de
proporcionar energia eléctrica a las baterias de los vehiculos eléctricos, se las encuentra en

versiones de suministro de corriente alterna (C.A.) y corriente continua (C.C.).
2.2 Tipos de recargas para vehiculos eléctricos.

En la actualidad existen diversos tipos de recargas para vehiculos eléctricos, los cuales

van desde un tipo de carga lenta hasta una carga rapida, es importante dar a conocer los



diferentes tipos de recargas que existen ya que de esto depende el andlisis y el disefio del
presente proyecto, la seleccion del tipo de recarga va a variar de acuerdo a las necesidades
que tengamos en nuestro cantdn o sitio de ubicacién de la estacién de carga, a continuacién

se detallaran las caracteristicas de cada tipo de recarga que existen hoy en dia.

2.2.1 Recarga lenta.

La carga lenta es la mas utilizada y popular ya que se utiliza una estacion de carga con un
tiempo para obtener una carga completa del vehiculo de 8 horas promedio lo que me implica
gue solo se utilizara en nuestros domicilios, su funcionamiento es sencillo, simplemente
conectamos nuestra estacion a un toma corriente de 230V monofésico y se cargara nuestro
vehiculo, la corriente que circula en este tipo de recarga es de 16 A, y la potencia maxima que
se obtiene con este tipo de recarga es de 3.7 KW.

(electromovilidad.net, 2020)

2.2.2 Recarga semi rapida.

Al hablar de este tipo de recarga es importante mencionar que en comparacion con la
recarga lenta el tiempo de recarga va a ser menor, en este tipo de recarga se tomara alrededor
de 4 horas en recargar por completo las baterias del vehiculo eléctrico, su conexion de
alimentacion puede ser tanto en corriente monofasica como en corriente trifasica , cuando se
alimenta en corriente monofasica se conectara a 230 V con una corriente de 32 A lo cual
implica que tendra una potencia de 7.4 KW, por otro lado cuando se alimenta en corriente
trifasica se conectara a 400V con una corriente de 16A lo cual implica una potencia de 6.4 KW
y esto tendra un tiempo de recarga de 3 horas , también se puede conectar a 400V pero con
una corriente de 32A lo cual implica que la potencia de la estacion en este tipo de recarga

seria de 12.8KW y esto tendrd un tiempo de recarga de menos de una hora y media.



Fig. 19. Recarga semirapida.

(electromovilidad.net, 2020)

2.2.3 Recarga rapida.

Este tipo de recarga es mucho mas rapida que las anteriores ya que utiliza corrientes
mucho mas elevadas, el tiempo de carga en este tipo de recarga esta alrededor de media
hora, cabe destacar que ya no se utiliza corriente alterna, sino que se utiliza corriente continua
para cargar el vehiculo eléctrico, para cargar el vehiculo con corriente continua debe de dar
un voltaje de 600V a 400A, lo cual significa que tendra una potencia de 240KW, en este tipo

de recarga se utiliza un conector denominado CCS combo y ChaDeMo.

Fig. 20. Récarga rapida.
(electromovilidad.net, 2020)
Ya visto cada una de las caracteristicas de cada tipo de recarga se dard a conocer la

diferencia entre cada una de ellas mediante la siguiente tabla comparativa:



Tabla 2. Tabla de comparacion de los diferentes tipos de recargas.

Potencia e
intensidad
electrica

Carga lenta/domestica

Carga semirapida

Carga rapida

Corriente monofasica de
230V e intensidad de 16A.
Potencia hasta 3,7 KW
Corriente trifasica de 400V
e intensidad de 16A.
Potencia de 6,4KW

Corriente monofasica de
230V e intensidad entre 32-
63A. Potencia entre 7,4-
14,5kKW
Corriente trifasica de 400V
e intensidad entre 32-
63A.Potencia entre 12.8-
25,2KW

Corriente continua de 600V
e intensidd hasta 400A.
Potencia de 240KW
Corriente alterna de 500V e
intensidad hasta
250A.Potencia hasta
125KW

Tiempo
estimado de
recarga

5,5 horas (h) para una

recarga completa con

corriente monofasica
2h con corriente trifasica

Entre 3h(32A) y 1.5 h(63A)

con corriente monofasica

Entre 1h(32A) y 0,5h(63A)
con corriente trifasica

Entre 5-8 minutos

Localizacion
optima

En viviendas, lugares de
trabajo, estaciones de
ferrocarril o aeropuertos

En centros
urbanos,supermercados,ce
ntros comerciales,de ocio

Estaciones de servicio
(Electrolineras)

¢ Cuando se
utiliza?

El vehiculo electrico se deja
cargando y se regresa
despues de varias horas (
toda la noche, una jornada
laboral,etc)

El vehiculo electrico se deja
cargando mientras se
realizan compras o se

disfruta de algun
entretenimiento.

(electromovilidad.net, 2020)

2.3 Modos de recarga.

El vehiculo electrico se
carga sin alejarse de el.Es
necesaria la presencia de

un supervisor

Las maneras de recarga estan intimamente relacionadas con los tipos de recarga, van a

variar dependiendo de la corriente, potencia y tipos de conectores a utilizar en cada uno de

los modos, a continuacion, se describirdn algunos de los tipos 0 maneras de recargas que

existen para vehiculos eléctricos.

2.3.1 Modo 1.

En este modo de carga se utiliza un enchufe no normalizado para la carga de vehiculos

eléctricos, no existe comunicacién entre vehiculo y estacion de carga, es usado més en los

hogares y su carga se la realiza durante la noche ya que a esta hora no existe mucha demanda

energética, la carga se la realiza en corriente alterna, este modo de recarga no es

recomendable ya que no cuenta con ningun tipo de proteccion diferencial por lo que esta mas

destinado a la recarga de motos eléctricas, scotters eléctricas, ciclomotores,etc.



MODO 1

< 250V
< 3.7 kW

corriente alferna 16A - = ~
Conector Conector

Schuk

encp:r:d especifico (6-8 horas)

del coche

)
x
£
S
i
T
S
S
2
s
2
8
8
£
E]
F
g
£
s

Fig. 21. Modo 1 de carga.

(electromovilidad.net, 2020)

2.3.2 Modo 2.

Al igual que el modo 1 este cuenta con un enchufe tipo Schuko para el lado de toma de la
pared, pero en el otro extremo se encuentra algin conector el cual variara de acuerdo al
conector que contenga el vehiculo, sin embargo suelen ser los mas utilizados el conector
Mennekes (Tipo 2) o el SAEJ1772, asi también se encuentra una variante adicional respecto
al modo 1 ya que en el modo 2 se tendra un conductor especial para la conexion con el
vehiculo eléctrico y este conductor tendrd un cable por donde ira una sefial piloto para la
comunicacion entre el vehiculo eléctrico y la electrolinera, ademas tendra también
protecciones contra cualquier tipo de sobrecargas o cortocircuitos, asi mismo que en el modo
1 este trabajara a corriente alterna, también en este modo se tiene una sefal de proximidad

para asegurar la correcta conexion entre el vehiculo eléctrico y la electrolinera.
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Fig. 22. Modo 2 de carga.

(electromovilidad.net, 2020)

2.3.3 Modo 3.

En este tercer modo igual que en los modos anteriores se trabaja en corriente alterna, pero
con la diferencia de que ya existen aqui en la toma de la pared un conector normalizado y
especifico para la conexion entre la electrolinera y el vehiculo eléctrico, este tipo de conector
especial se denomina SAVE(sistema de alimentacion de vehiculos eléctricos) o Wall box, con

este conector se asegura que corte el suministro de energia hacia el vehiculo cuando no



detecte nada conectado y de esta forma se monitoriza la carga del vehiculo, por lo general

en este modo se puede proporcionar hasta 63A pero a menudo solo se proporciona 32 A.
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Fig. 23. Modo 3 de carga.

(electromovilidad.net, 2020)

2.3.4 Modo 4.

En este modo la recarga se la realiza en corriente continua y ya no en corriente alterna, se
la denomina modo de carga rapida, tiene un tiempo de recarga de aproximadamente media
hora, asi mismo aqui en este modo para poder cargar en corriente continua la estacién de
carga contiene un transformador de AC/DC con lo cual se evitan las pérdidas y el
sobrecalentamiento de los conductores, aqui la comunicacion entre estacion de carga y
vehiculo es obligatorio para el control de carga, y como la comunicacion es obligatoria por lo
tanto existen conectores especiales en los dos extremos del cable, dichos conectores son:
CHAdeMO, el CCS Combo o el SAE J1772.
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Fig. 24. Modo 4 de carga.

(electromovilidad.net, 2020)
2.4 Conectores para la recarga del vehiculo eléctrico.

El conector para la recarga de los vehiculos eléctricos es aquel que tiene la funcién de
conectar la estacion con el vehiculo. En la actualidad existen diversos tipos de conectores,
aunque aun no hay un conector estandar para la carga de los vehiculos en el mundo existen

modelos usualmente utilizados como el SAE J1772y el IEC 62196.
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Fig. 25. Tipos de conectores utilizados en la recarga de vehiculos eléctricos.

(electromovilidad.net, 2020)
2.5 Tipos de conectores para la recarga del vehiculo eléctrico.

A continuaciéon, se detallaran las caracteristicas fundamentales de cada uno de los

conectores utilizados alrededor del mundo.

2.5.1 Conector Schuko.

Técnicamente denominado tipo F, este conector viene en todos los vehiculos eléctricos y
es de uso comun en los modos 1y 2 de recargas, su corriente maxima es de 16 A, y su uso

también esta implementado en las motos y bicicletas eléctricas.

Fig. 26. Conector Schuko.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.2 Conector SAE J1772 o Tipo 1.

Este conector es el méas utilizado en vehiculos eléctricos en el mercado americano desde
el 2010, fue fabricado en el 2009, esta constituido por 5 pines 3 de ellos son para la conexion
de las fases en caso de requerir un sistema de alimentacion trifdsico y tiene 2 pines
adicionales los cuales sirven para comunicar la electrolinera y el vehiculo eléctrico

denominado sefial piloto y el otro pin es para la proximidad del conector con el vehiculo.

Este tipo de conector se los encuentra en los siguientes vehiculos: Nissan LEAF, Tesla

Roadster, Chevrolet Volt, Toyota Prius Plug-in Hybrid.



Fig. 27. Conector SAE J1772 o Tipo 1.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.3 Conector tipo 2.

Este conector es el mas usado en Europa, por lo que muchas de las veces se le denomina
el estandar europeo, es compatible en todas las recargas en corriente alterna, y en el modo 2
y 3 de recargas, contiene 7 pines los cuales estan distribuidos y asignados de la siguiente
manera: 3 de ellos corresponden a las fases L1,L2,L3, asi mismo tiene 2 pines de los cuales
uno de ellos es de comunicacién o sefial piloto y otro de proximidad, también cuenta con 1 pin
de puesta a tierra y otro pin que va conectado a neutro, la corriente que maneja este tipo de
conecto va desde los 16A en sistemas monofasicos hasta los 63A en sistemas trifasicos, con
potencia desde 3.7 KW hasta los 43.5KW.

Los vehiculos que usan este tipo de conector son los siguientes: Audi Sportback e-tron.
BMW i3, Porsche Panamera Hybrid, Renault ZOE, Tesla Model S.

Fig. 28. Conector tipo 2.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.4 Conector CHAdeMO.

Este tipo de conector es el denominado estandar japones, es el conector que tiene un
mayor tamafio en comparacién con los otros conectores, se utiliza para recargas en corriente
continua, este conector es el IEC 62196-3 es conocido como conector tipo 4, su denominacion
viene de la sigla Charge de Move, una de las caracteristicas de este tipo de conector es que

contiene una comunicacion CAN, esta conformado por 10 pines, de los cuales dos son de



potencia, siete son de sefial y un pin sin designacién, este conector proporciona hasta 200A

a 500V con una potencia maxima de hasta 62.5 KW.

Fig. 29. Conector CHAdeMO.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.5 Conector SCAME.

Este tipo de conector fue fabricado en el 2010, es muy utilizado en vehiculos eléctricos
pequenos, y sirve para realizar una carga semirapida, es denominado de tipo 3 y funciona en
corriente alterna, tiene la ventaja de estar limitado a una corriente de uso de 32A por lo que
tiene la ventaja de no presentar sobrecalentamiento o destruccion del mismo y por esta razén
Su costo es menor en comparacion con los otros conectores, es muy recomendable situarlo
al lado del conector Mennekes en una misma estructura de recarga, esta constituido por 7
pines de los cuales 3 son para las fases L1,L2,L3, asi mismo tiene 1 pin que conecta al neutro,
otro pin para la sefial piloto de comunicacion, 1 pin para la puesta a tierra 'y 1 pin mas para
proximidad, maneja corrientes de 32A y potencias maximas de 22KW a voltajes menores de
500V, también cuenta con protecciones para que los bornes de conexién no estén al alcance

de las personas.

Fig. 30. Conector SCAME.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.6 Conector CEE.

Este conector por lo general no se lo encuentra en el lado del vehiculo eléctrico mas bien

se lo encuentra en la toma de la pared, es un conector industrial que nos permite la conexion



de alimentacion a la estacion de recarga para los vehiculos eléctricos, maneja corrientes de

hasta 16A tanto en sistemas monofasicos y trifasicos.

Fig. 31. Conector CEE.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.7 Conector CCS.

El conector CCS (Combined Charging Systems) es una de las opciones para la recarga a
nivel global en corriente continua ya que algunos de las marcas como Audi, BMW, Ford,
Porsche y Volkswagen han decidido colocarlas para que sea mas accesible y estandarizado
las recargas al tener este tipo de conector, esta constituido por 5 pines 2 de ellos son de
potencia, 1 pin para sefial piloto de comunicacion, 1 pin para puesta a tierra y otro pin para la
sefial de proximidad, maneja corrientes maximas de 200A a 850V y potencias de hasta
100KW.

Se puede encontrar este tipo de conector en los siguientes vehiculos: BMW 13 y VWe-Golf.

Fig. 32. Conector CCS.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.8 Conector SAE J1772 Combo.

Es el conector menos extendido en el mercado en comparacion con el combo 2, su
fabricacion estd basado en el SAE j1772 (tipo 1), aunque se proyecta a ser la version para
recargas en corriente continua en el mercado americano, se prevé tener un gran problema de
compatibilidad al ser un conector recientemente aprobado habria en un futuro declive por la

utilizacién del conector CHAdeMO , en pocas palabras si se comienzan a instalar los



conectores SAE J1772 combo el conector japones CHAdeMO quedaria inatil ante esta nueva

version de conector para las recargas de los vehiculos.

Este tipo de conector maneja tensiones que van desde los 200v hasta los 450V y maneja
corrientes de hasta 80A para potencias de 36KW o incluso tiene la capacidad de manejar
corrientes del rango de los 200A con potencias de 90KW, este tipo de conector se los

encontrara posiblemente en los nuevos modelos de Chevrolet Spark y Ford.

Fig. 33. Conector SAEj1772 combo.

(electromovilidad.net, 2020)

2.5.9 Induccién electromagnética.

Se prevé que este mecanismo de recarga sea el futuro de las recargas en los vehiculos
eléctricos, para asi no poder tener los inconvenientes de compatibilidad de conectores por las
diferentes marcas de vehiculos eléctricos, este método de recarga consta de dos bobinas
una transmisora y otra bobina receptora, la bobina transmisora estard situada en la superficie
del pavimento o carretera y la bobina receptora estara situada en el vehiculo, todo esto se

realizara mediante ondas electromagnéticas.

Motor
eléctrico

Bobina
receptora
Cargador == Bateria =wm

- -

Conexidn eléctrica

Fig. 34. Induccidn electromagnética.
(electromovilidad.net, 2020)
Una vez ya visto los diferentes tipos de conectores utilizados en la recarga de vehiculos

eléctricos se dara a conocer una tabla comparativa donde se podran apreciar los principales

aspectos de todos los conectores.



Tabla 3. Tabla comparativa de los diferentes tipos de conectores.

Tipo 1 Yazaki Tipo 2 Tipo 3 S Combinado (CCS) IEC
Conector Schuko po % Yazaki PO po 3 scame ombinado (CCS) CHAdeMO
SAE J1772 Mennekes EV
Combo 1 Combo 2
_"1 [P > \
) i/ ea
Imagen , i ( A )
i@ 2 o
Corriente | Monofasica |Monofasica C.A. M.ono‘fasma y Monﬁofa.sma CCYCA CCYCA cC
trifasica C.A. y trifasica
Modos de
recarga ly2 2y3 2y3 12y3 23y4 23y4 4
Tipo de Super lenta Lenta (16A)y Lenta (16A) y Lenta, semirapida y | Lenta, semirapida Rapida (125A)
recarga lenta semirapida(80A) | semirapida(63A) | Semi-rapida rapida y rapida P
Nissan Leaf Nissan Leaf Pequefios Nissan
Twizy,patine, i
Modelos zy, p (2010) eNV200 | 2018 RenaL.JIt fabricantes Tesla 3 Volkswagen e-golf Env200 &
motociletas | Chevrolet Bolt ZOE BMW i3 de Leaf 2018
Electrico Tesla S microcoches Mitsubishi

(revistacentrozaragoza, 2020)

2.6 Normativa para la instalacion e implementacién de estaciones de carga dentro

del pais.

Actualmente nuestro pais no cuenta con ningun tipo de regulacién para la instalacion e

implementacion de estaciones de carga dentro de domicilios o lugares publicos.

Sin embargo, si tenemos normas internacionales para los conectores utilizados em las

estaciones de carga y vehiculos eléctricos.

2.7 Estandar internacional para recargas de vehiculos eléctricos.

Existen muchos estandares a nivel global los cuales tratan de estandarizar los distintos

tipos de enchufes o conectores que existen en el mercado automotriz de la electromovilidad,

aungue no se ha logrado estandarizar ninguno de los conectores existentes ya que Japony

Europa utilizan un conector diferente que el continente americano.

A continuacién, veremos los distintos estandares que se utilizan en la actualidad para los

diferentes componentes que conforman las estaciones de carga, por ejemplo, los conectores,

las puestas a tierra, etc.

2.7.1

IEC 62196-2.

Es utilizado para identificar a los conectores CCS o combo 2, la comision electrotécnica

internacional (IEC) agrupa a todos los conectores de carga rapida para vehiculos eléctricos.

2.7.2 IEC 61851.

Es muy utilizado para describir conectores de autos de carreteras, troles eléctricos y

camiones de carreteras industriales eléctricos, describe a los sistemas conductivos de los



autos eléctricos, actualmente se encuentra en fase de pruebas para posteriormente ingresar

al mercado a etapa de produccion.

2.7.3 |EC 62196-3.

Este tipo de estandar es el utilizado en el conector SAE J1772 y es uno de los conectores
o enchufes mas utilizados en Norteamérica, tiene algunas caracteristicas especiales como su
facilidad de comunicacion y es utilizado en modo 4 de recarga para sistemas de recarga en

corriente continua.

274 |TC-BT-18.

Este tipo de estandar es de mucha utilidad para la instalacion eléctrica de las estaciones
de carga ya que nos ayuda a realizar la instalacion de la puesta a tierra que nos sirve de
proteccion para nuestro punto de carga.

2.8 . Vehiculos eléctricos en el Ecuador.

Los vehiculos eléctricos en nuestro pais han ido incrementando paulatinamente, desde el
afio 2015 hasta el 10 de junio del 2018 circulaban 6581 vehiculos hibridos en el Ecuador y
240 vehiculos eléctricos hasta esa fecha, ahora bien, hasta la actualidad circulan
aproximadamente 418 vehiculos eléctricos desde el afio 2015 hasta mayo del 2020, todo este
crecimiento se ha visto disminuido de cierta forma por la poca campafia de los beneficios que

se otorgan al adquirir los vehiculos eléctricos.

En nuestro pais circulan diferentes marcas de vehiculos eléctricos los mismos que daré a

conocer en la siguiente tabla:

Tabla 4. Lista de vehiculos eléctricos mas vendidos en el Ecuador.

Imagen

Marca Hanteng CHOCK CHOCK Renault
Modelo XSEV @2 Cross Twizy ZE.
Afio 2019 2019 2019 2019
Velocidad 180Km/h 50 km/h 60 km/h 80Km/h

Autonomia 300 Km 100 Km 120Kkm 100 Km
(aeade, 2019)




2.9 Propuesta de ubicacion para el montaje de una estacién de carga en la ciudad

de Machala.

2.9.1 Primerapropuestade ubicacion para el montaje de una estacion de carga en

la ciudad de Machala.

Primeramente, se tiene que tener en cuenta algunos datos de la ciudad. El cantén Machala
pertenece a la provincia de El Oro, cuenta con una superficie de 338 kmz, y tiene una poblacién
de 231.260 habitantes.
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Fig. 35. Ubicacion delr cantén Machala.

(www.google.com/maps, 2020)

La primera propuesta para la instalacion de las electrolineras en la ciudad de Machala es
la de las gasolineras, ya que son un punto de facil acceso y donde todos los usuarios de
vehiculos tiene la ventaja de poder abastecerse no solo de combustible para los vehiculos
convencionales sino también estan en toda la capacidad de poder abastecerse de aire 0 agua
para los mismo vehiculos de combustion, ahora bien colocar una electrolinera en la
gasolineras de la ciudad seria un punto clave ya que asi mismo se tendria la posibilidad de
poder abastecerse de energia para los vehiculos eléctricos y sobre todo se tiene una gran
ventaja estructural ya que no se deberia invertir en un lugar nuevo sino mas bien aprovechar
ya la construccién en sitio de esa manera aprovechamos al maximo el espacio de las
gasolineras y agregamos una estacion de carga la cual seria de mucha ayuda para los

propietarios de los vehiculos eléctricos.



A continuacion, se presentan las diferentes estaciones de servicio o gasolineras de la

ciudad de Machala:
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Fig. 36. Ubicacion de las estaciones de Servicio de la ciudad de Machala.

(www.google.com/maps, 2020)

2.9.2 Segunda propuesta de ubicacion para el montaje de una estacion de carga

en la ciudad de Machala.

La segunda propuesta que se plantea son los centros comerciales, en esta propuesta se
tiene asi mismo muchas ventajas en cuestion de tiempo y espacio, ya que por lo general las
personas al acudir a un centro comercial dejan su vehiculo estacionado y van a realizar sus

actividades como compra de viveres, ropa, accesorios, etc.

Por lo tanto los centros comerciales pueden ser muy bien aprovechados debido que al
contar con una estacion de carga para vehiculos eléctricos se facilita para los usuarios de los
mismos una recarga mientras ellos realizan sus actividades de esta forma estaran siendo
eficientes tanto en tiempo y espacio debido a que asi mismo ya no se necesitaria de un
espacio fisico para la implementacion y mas bien se aprovecharia las mismas instalaciones
de los centros comerciales, a criterio muy personal yo recomiendo en cierta forma al centro
comercial Shopping debido a que cuenta con todas las ventajas necesarias para este

proyecto.
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Fig. 37. Ubicacion de los centros comerciales de la ciudad de Machala.

(www.google.com/maps, 2020)

2.9.3 Tercera propuesta de ubicacion para el montaje de una estacién de carga en
la ciudad de Machala.

La ultima propuesta para la instalacién e implementacién de una estacién de carga es la
de usar los parqueaderos publicos de la ciudad de Machala, los parqueaderos publicos son
un punto clave para este tipo de proyectos ya que se puede aprovechar el tiempo que se deja
el vehiculo hasta que las personas realizan sus actividades diarias, en esta propuesta se
puede identificar dos tipos de actividades, la primera es cuando las personas dejan por unas
cuantas horas su vehiculo estacionado para asi poder ir a realizar sus actividades , también
se encuentran las personas que dejan su vehiculos durante toda una jornada laboral que
normalmente dura 8 horas diarias, entonces en este Ultimo escenario se puede aprovechar el
tiempo que se deja el vehiculo durante este tiempo para asi poder recargar su vehiculo y al
final de su jornada tener un vehiculo completamente recargado y listo para viajar sin ningun
problema hasta su hogar, de esta forma estamos siendo eficientes en tiempo ya que no
desaprovechariamos el tiempo que tengamos el vehiculo estacionado sin realizar una recarga

y mas bien ya al final del dia tenemos el vehiculo completamente cargado.

El espacio fisico como en las propuestas anteriores también serian aprovechados ya que
no seria necesario construir un espacio nuevo sino mas bien aprovechar ya el espacio que se
tiene a disposicion y de esa manera solo se invertiria en la estacién de carga y las demas

instalaciones eléctricas de la misma estacion.
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Opciones con mas potencial para el montaje de una estacion de carga

para los vehiculos eléctricos.

Después de analizar las tres

propuestas presentadas en este capitulo las mejores

opciones dentro de la ciudad de Machala, son los siguientes:

Paseo shopping de Machala
Centro comercial la Piazza

Terminal terrestre Machala.



2.10.1 Ubicacién del paseo shopping de Machala.
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Fig. 39. Ubicacion del paseo shopping de Machala.

(www.google.com/maps, 2020)

Este punto considerado con un elevado potencial para el montaje de una estacion de carga
para vehiculos eléctricos se encuentra en la via principal de acceso a la ciudad de Machala,
asi mismo se encuentra cerca del terminal terrestre de Machala lo cual lo hace un punto de
encuentro tanto al ingreso y salida de la ciudad por lo que tiene una gran afluencia de personas

y obviamente de vehiculos.



2.10.2 Ubicacion del centro comercial La Piazza Machala.
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Fig. 40. Ubicacion del centro comercial La Piazza.

(www.google.com/maps, 2020)

Este centro comercial es asi mismo otro punto con un gran potencial para el montaje de
una estacion de carga para vehiculos eléctricos ya que cuenta con un parqueadero extenso y
esta muy bien situado por la razén que se encuentra muy cerca de la ciudad de la Machala,
cuenta asi mismo con varios ingresos para su parqueadero lo que lo hace una zona con

elevada afluencia de personas y vehiculos de la ciudadania machalefa.



2.10.3 Ubicacioén del terminal terrestre de Machala.
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Fig. 41. Ubicacion del terminal terrestre de Machala.

(www.google.com/maps, 2020)

El terminal terrestre de Machala fue elegido entre las propuestas mas potenciales debido
a su acogida por los buses interprovinciales, sim embargo bajo mi criterio es de mejor
potencial para que en un futuro tengan una estacion de carga para buses eléctricos ya que

seria un punto clave para las recargas de dichos vehiculos por su estructura automotriz.

El terminal terrestre esta ubicado en la av. Ferroviaria del cantdbn Machala, asi mismo
cuenta con diversos puntos de acceso para el parqueadero del terminal lo cual lo hace un

punto accesible para todos los vehiculos pesados del canton.



CAPITULO 3

3. Normas, regulaciones y pliegos tarifarios nacionales para electrolineras.

Dentro de nuestro pais aun no disponemos de normas y regulaciones que nos den las
pautas correspondientes para la instalacién o implementacion de estaciones de carga también
denominadas electrolineras, sin embargo, si existe un proyecto de regulacion denominado
proyecto de regulacion sobre contrato de suministro para la comercializacion de energia a
estaciones de carga de vehiculos eléctricos (ELECTRICIDAD, 2019) .

En el presente capitulo se realizard una explicacion de este proyecto el mismo que tiene
una relacion directa con la implementacion de las estaciones de carga, sea en un lugar publico

o privado.

3.1 Proyecto de venta de energia eléctrica para estaciones de carga para vehiculos

eléctricos en Ecuador.

Este proyecto de regulacién para la venta de energia eléctrica para las estaciones de carga
para vehiculos eléctricos tiene su fundamento en la ley de eficiencia energética ya que, en su
registro oficial del 19 de marzo del 2019, se realiza la siguiente edicion la cual dice

textualmente:

El servicio de carga de vehiculos eléctricos podra ser ofrecido por personas naturales o
juridicas habilitadas mediante la firma de un contrato de comercializacion de energia eléctrica
para carga de vehiculos suscrito con las empresas eléctricas de distribucion, que estara sujeto
a las condiciones juridicas y técnicas establecidas por la ARCONEL mediante regulacién
pertinente. El costo de carga sera fijado por el proveedor del servicio, limitado a un valor
maximo establecido por la ARCONEL en los estudios tarifarios (ELECTRICIDAD, 2019).

3.2 Objetivo del proyecto.

Dar a conocer a las empresas distribuidoras de energia los lineamientos a seguir para
realizar los contratos pertinentes con las personas juridicas o naturales que serdn las
encargadas de dotar del servicio de recarga eléctrica a los usuarios de los vehiculos eléctricos,
tomando en cuenta siempre que los valores del costo de las recargas seran siempre
establecidos por el ARCONEL.



3.3 Ley de eficiencia energética.

En este proyecto se toma en cuenta como antecedente legal la mencionada ley que se
encuentra vigente en el pais, el objetivo de esta ley es la de impulsar la utilizacién eficaz de
energia eléctrica, basandose en la reserva del medio ambiente, y asi garantizar que no existan

perdidas innecesarias de energia.

Asi mismo dentro de la ley de eficiencia energética, no deja de lado a las infraestructuras

de recarga para los vehiculos eléctricos, por lo que dicha ley nos dice lo siguiente:

Primera. — En el articulo 43 de la ley orgénica del servicio publico de energia eléctrica
modificase el primer inciso de la siguiente manera: luego de la frase “la actividad de
distribucion y comercializacion de electricidad” incorporarse el texto: “exceptuando el servicio
de carga de vehiculos eléctricos” (ELECTRICIDAD, 2019).

Segunda. — A continuacion del articulo 43 de la Ley Orgéanica de Servicio Publico de
Energia Eléctrica incorporese el siguiente Articulo: “Articulo (...) Comercializacion de
electricidad para carga de vehiculos.- El servicio de carga de vehiculos eléctricos podra ser
ofrecido por personas naturales o juridicas habilitadas mediante la firma de un Contrato de
Comercializacion de Energia Eléctrica para Carga de Vehiculos suscrito con las Empresas
Eléctricas de Distribucidn, que estara sujeto a las condiciones juridicas y técnicas establecidas
por la ARCONEL mediante Regulacidn pertinente (ELECTRICIDAD, 2019).

Dentro de estas reformas cabe recalcar que el precio de carga serd puesto por las
empresas distribuidoras de energia siempre y cuando dichos precios estén dentro del rango

de los valores minimos y maximos que estipula la ARCONEL.
3.4 Movilidad eléctrica en el pais.

Un tema de vital importancia es la insercién de los vehiculos eléctricos al pais, todo esto
con la finalidad de minimizar la emision de gases de efecto invernadero que producen los
vehiculos a combustion, de la misma forma se trata de promover el uso eficiente de energia
con la implementacion de los vehiculos eléctricos, asi mismo se trata de cuidar mucho el
consumo de combustibles fosiles para que en un futuro se tengan mayores reservas y no

exista escases de dichos combustibles como por ejemplo el petréleo, diésel, etc.

En la actualidad estamos en medio de un proceso de cambio de movilidad y energia, se

dice que estamos dentro de este proceso por dos razones:

1. Cambio de movilidad a combustion a movilidad eléctrica amigable con el medio

ambiente.



2. Cambio de matriz energética, esto quiere decir que estamos tratando de cambiar la
utilizacion de combustibles fésiles para generar energia eléctrica al uso de energias

limpias y renovables.

Si bien es cierto el pais aun no cuenta con muchos vehiculos eléctricos circulando dentro
de nuestro territorio, sin embargo con los vehiculos eléctricos que se encuentran en diferentes
ciudades se han realizado estudios y analisis con los distintos modelos existentes en el
mercado automotriz en las ciudades mas importantes como son: Quito, Cuenca y Guayaquil
con los diferentes analisis y pruebas realizadas se concluye que no existe inconvenientes para
que los vehiculos eléctricos se inserten en nuestro pais, ya que nuestro relieve territorial

permite sin ningun problema el uso de los vehiculos eléctricos.

La ARCONEL y el MERNNR han desarrollado estudios sobre el impacto de los autos
eléctricos en los sistemas de generacién de electricidad, llegando a determinar que
considerando un ingreso de 292472 vehiculos eléctricos hasta el afio 2032 el impacto es de
1,71% en potencia y 1.79% en energia sobre los valores proyectados de potencia y energia
para el afio 2017 de acuerdo al Plan Maestro de Electrificacion —PME-, lo cual no llega ni al
valor considerado como parametro de seguridad del sistema de generacion (20% en potencia
y 10% en energia) (ELECTRICIDAD, 2019).

3.5 Infraestructura de carga de vehiculos eléctricos en el pais.

Como sabemos en nuestro pais aun no existe una infraestructura de carga para vehiculos
eléctricos que permitan tener una buena aceptacion en la ciudadania respecto a la adquisicion
de los mismos, por lo tanto, se da a conocer los diferentes tipos de carga que se pueden

instalar en el pais, estos tipos de carga se muestran en la figura siguiente:

Tipos de Carga

m SEMI RAPIDA RECARGA RAPIDA
A

c
Residenciales

C
Industriates

ade

C
Industriales

Comerciales

,—g

(ELECTRICIDAD, 2019)

Punto de Cargs Aress
Publicas

Fig. 42. Tipos de carga de vehiculos eléctricos en el pais.

Estaciones de
carga




3.6 Estado de paises con contratos de recarga para vehiculos eléctricos y con

estaciones de carga ya instaladas.



Tabla 5. Estado de paises con contratos de recarga para V.E.’S y estaciones de carga ya instaladas.

Brasil

México

Colombia

Costa Rica

Guatemala

La Distribuidora
puede

instalar l
estaciones de
carga?

El Privado puede
instalar

una electrolinera?

Un hotel o wun
centro

comercial o v
usuario final
puede vender

Esta
las

condiciones entre la o
distribuidora y las
estaciones de

carga?

requlado

Precios libres

Si, pero
no se evidencia un
contrato especifico
para el proveedor de
carga de VE

¢ Existe contrato
entre las partes?

precios
negociados
libremente

Tipo de Tarifa

Sin
Informacion

Determinado
por el proveedor de
carga

Precios
personalizad os

Sin Informacién 4

y

4

Mo regulado. Un Mixto:
usuario puede Hay puntos gratuitos
revender la energia y otro pagados
Si, pero
no se evidencia un )
contrato especifico ~
para el proveedor de
carga de VE
Sin Informacion Supenr_alle
especial.

(ELECTRICIDAD, 2019)

Si. Adicional
los Municipios
son
responsables

4
Alianza Publico —
Privada

Sin Informacion

Sin Informacion

Uniforme

1."

Sin Informacidn

Sin Informacién

Gratuito
Inicialmente-
Libre mercado

Sin Informacién

Libre mercado

J
Las distribuidoras
son responsables

Alia
nza
inversig,
o

Sin Informacidn

Sin Informacidn

Sin Informacidn

Sin Informacién

Determinado por el
proveedor de carga

En etapa de
planificacion

Sin Informacion



3.7 Extracto de contratos de abastecimiento de energia eléctrica para recarga de

vehiculos eléctricos.

Tabla 6. Extracto de aspectos generales de los contratos de abastecimiento de energia eléctrica para
recarga de vehiculos eléctricos.

ASPECTOS ANALIZADOS

Plazo del contrato

Precio de -
comercializacion

en el punto de recarga?

Calidad del suministro y

medicion de consumo en el
punto de entrega de la
Distribuidora

Verificacion de Equipos de
medicion en el punto de
recarga

Operacion y Mantenimiento

Cumplir requisitos previos y

Aprobaciones

Garantia

EEUU

Energetics

Hasta el 30 de junio

del 2020

EEUU
PG&E

10 afios a partir de la operacion

Espaiia

EDP

Un afio. Con Prorrogas
anuales

Mo se especifica

Precios de transferencia:
El Anfitrion del sitio tendra la opcion de

incluir un “Sumador de tarifas”™ (cargos
adicionales no energéticos)

Precios personalizados: precio

determinado por el Anfitrion por un
plan de gestion de carga.

Precio independiente
en cada punto de
recarga

Mo se especifica

Mo se especifica

Responsabilidad de

dispone de garantia

extendida

(ELECTRICIDAD, 2019)

3.8 Aspectos regulatorios en el proyecto.

Mo se especifica Mo se especifica EDF Verifica
Propietario es
responsable de
b e PGAE y el Anfitrion.
el 2 El Anfitrion paga los costos de O&M. e
mantenimientos,
llamara a Energetics
y ChargePoints
Si. Planos y
Si. EDP Verifica
documentos
adicionales
Hasta 3500 PG&E no se hace responsable de los
Energetics fabricantes, distribuidores, contratistas,
Reconocerd, o se  |materiales o mano de obra del paguete
EVSE
Mo se especifica

En el presente proyecto regulatorio de venta de energia eléctrica para recarga de vehiculos

eléctricos” el mismo que estara a cargo de las empresas distribuidoras de energia y bajo



estandares respecto a precios de energia por parte de la ARCONEL, se regularan los

siguientes aspectos:
e Garantias.
e Condiciones del servicio.
e Propiedades del abastecimiento de energia.
e Disposiciones para el montaje de electrolineras.
e Forma de pago y consumo de la electrolinera.
e Interrupcion del abastecimiento de energia eléctrica.
e Compromiso de las empresas distribuidora de energia.
¢ Obligaciones de las personas que ofrezcan el servicio de carga.
e Periodo de duracion del contrato.
e Finalizacion del contrato.
¢ Reglamentos adaptables.
e Admision del contrato.
e Violaciones y castigos por algun tipo de incumplimiento del contrato.
3.9 Pasos legales a seguir para la instalacion de una electrolinera.

Para el montaje de una estacién de carga para vehiculos eléctricos, la cual va a servir como
fin de comercializacién de energia eléctrica por parte de alguna persona natural o juridica, se

deben seguir los siguientes pasos:



3.10

RESPONSABILIDAD

Inicio:
| Interesado en Instalar una

Interes en Instalar una Estacion de Carga
Estacion de Carga teresado talar una Estacion de Carg;

Empresa Distribuidora: Realizara los Analisis de los

Revision de Requisitos previos para requisitos previos para la firma de contrato

Ia firma del contrato de suministro J

Cumple?
Proceso de Firma de Contrato Empresa Distribuidora
Firma de Contrato de Comercializacion Los comparecientes del contrato de comercializacién

entre Distribuidora y Proveedor de
Servicio

Empresa Distribuidora

Fig. 43. Pasos a seguir para el montaje de una electrolinera.

(ELECTRICIDAD, 2019)

Contenido del contrato de comercializacion.
COMPARECIENTES (ELECTRICIDAD, 2019).
CLAUSULA PRIMERA. - Antecedentes (ELECTRICIDAD, 2019).
CLAUSULA SEGUNDA. - Objeto del Contrato (ELECTRICIDAD, 2019).
CLAUSULA TERCERA. - Caracteristicas del suministro (ELECTRICIDAD, 2019).

CLAUSULA CUARTA. - Sobre la estacion de carga de vehiculos eléctricos
(ELECTRICIDAD, 2019).

CLAUSULA QUINTA. - Consumo de Energia de la Estacién de Carga y su forma
de pago (ELECTRICIDAD, 2019).

CLAUSULA SEXTA. - Suspension del Servicio de Energia Eléctrica
(ELECTRICIDAD, 2019).

CLAUSULA SEPTIMA. - Obligaciones de la Distribuidora (ELECTRICIDAD, 2019).

CLAUSULA OCTAVA. - Derechos y responsabilidad del proveedor del servicio de
carga (ELECTRICIDAD, 2019).

CLAUSULA NOVENA. - Plazo (ELECTRICIDAD, 2019).
CLAUSULA DECIMA. - Terminacion del Contrato (ELECTRICIDAD, 2019).
CLAUSULA DECIMO PRIMERA. - Normas Aplicables (ELECTRICIDAD, 2019).

CLAUSULA DECIMO SEGUNDA. - Controversias (ELECTRICIDAD, 2019).



e CLAUSULA DECIMO TERCERA. — Aceptacion (ELECTRICIDAD, 2019).

3.11 Detalle de los incumplimientos por parte del suministrador del servicio

de carga.

Tabla 7. Incumplimiento por el suministrador del servicio de carga

Accion®
Incumplimiento del PROVEEDOR DEL SERVICIO DE CARGA .
Sancion
No pagar |a factura hasta la fecha de vencimiento 3T
Reconexién, por cuenta del PROVEEDOR DEL SERVICIO DE CARGA, de| V2/4/5I7
servicio de energia eléctrica suspendido
Modificacién, reemplazo o reubicacion de la acometida, equipo de medicion 12ki7
o de cualquiera de sus partes sin autorizacion de la DISTRIBUIDORA
Impedir el acceso al personal autorizado de la DISTRIBUIDORA, para la 1sIT
realizacion de inspecciones técnicas, labores de control, toma de lecturas o
suspensiones del servicio de energia eléctrica.
Agredir fisica o verbalmente al personal autorizado de la DISTRIBUIDORA con 9
motivo de la prestacion del servicio de energia elécirica
No cuidar las instalaciones eléctricas que le permiten contar con el suministro 2
de energia eléctrica
Consumir energia eléctrica a través de instalaciones que alteren o impidan e 12/4lelT1o
funcionamiento normal de los instrumentos de medicion o control requeridos por la
DISTRIBUIDORA
Consumir energia eléctrica en forma o cantidad (demanda contratada) que no 1i214/6iT
esté autorizada por el presente contrato
No remitir, por mas de wuna ocasion, informacion requerida por la 5
DISTRIBUIDORA en la forma y plazos establecidos
Remitir informacién inexacta o distorsionada que sea requerida por la 5
DISTRIBUIDORA
Incumplir con las condiciones técnicas y de seguridad reglamentarias. 18i7
Hacer uso de la energia suministrada para la Estacion de Carga en otros fines 18t
que no sea el servicio de carga de vehiculos eléctricos.

(ELECTRICIDAD, 2019)



3.12 Detalles de las sanciones aplicables.

Tabla 8. Sanciones aplicables.

Nro. Acciones y Sanciones

! Suspension del servicio de energia eléctrica

2 Pago por reparacion o reposicion de las instalaciones, equipos y materiales propiedad
de |a distribuidora.

3 Pago de intereses legales

4 Pago por energia consumida, calculada y facturada conforme la normativa vigente
hasta por los 12 meses anteriores a la determinacion de la infraccion.

. Pago de cinco por ciento (5%) de un Salario Basico Unificado (1 SBU), su reincidencig
equivaldra a diez por ciento (10%) de un (1) SBU

o Pago de trecientos por ciento (300%) del valor de la facturacion efectiva del mes de
consumo anterior a la determinacion del ilicito hasta un maximo de dos (2) SBU, en casog
de ser un consumidor nuevo, el valor de consumo se lo determinara en base a su carga
instalada. La reincidencia, seran sancionados con una multa de quinientos por cientg
(500%) del valor de la refacturacion, hasta un maximo de cuatro (4) SBU

7 - -

Pago por reposicion del servicio
8 Pago de dos (2) SBU su reincidencia equivaldra a cuatro (4) SBU
9 ..
Accion legal
(ELECTRICIDAD, 2019)
3.13 Pliego tarifario para empresas distribuidoras de energia eléctrica 2021

Se comprende como pliego tarifario el documento dispuesto por el ARCONEL en el que se
da a conocer cuales son los valores tarifarios con los que las empresas distribuidoras puedan
realizar la distribucion de energia a diferentes clientes sean estos residenciales, comerciales

o industriales.

Dentro de este trabajo investigativo se dara a conocer todo lo relacionado respecto al pliego
tarifario que se utilizara en las estaciones de carga, sean estas en bajo voltaje, medio y alto

voltaje.

Para comprender mejor lo referente al pliego tarifario se deberan conocer algunos términos

gue se utilizaran a lo largo del presente capitulo, los términos a conocer son los siguientes:

e Estacién de cargarépida: Persona natural o juridica, publica o privada, que utiliza el

servicio publico de energia eléctrica, en niveles de medio y/o alto voltaje, para la



prestacién del servicio de carga rapida de vehiculos eléctricos, buses eléctricos y/o
similares (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

e Periodo de demanda base: Corresponde al consumo de energia eléctrica en el
periodo comprendido entre 22:00 a 08:00 horas (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC,
2020).

e Periodo de demanda punta: Corresponde al consumo de energia eléctrica en el
periodo comprendido entre 18:00 a 22:00 horas (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC,
2020).

e Periodo de demanda media: Corresponde al consumo de energia eléctrica en el
periodo comprendido entre 08:00 a 18:00 horas (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC,
2020).

e Programa PEC: Programa emblematico de eficiencia energética para la coccion por
induccién y/o el calentamiento de agua sanitaria con electricidad en sustitucién del
GLP en el sector residencial (PEC) cuya ejecucion y lineamientos se encuentra a cargo
del Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (ELECTRICIDAD,
CNEL.GOB.EC, 2020).

o Vehiculo eléctrico: Medio de trasporte impulsado por uno 0 mas motores eléctricos
acoplados dentro del vehiculo, que sirve para la movilizacion de personas, animales o
cargas (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

3.14 Arancel para bajo voltaje.

El termino arancel para bajo voltaje hace referencia a todos los clientes o consumidores de
energia eléctrica que posean un vehiculo eléctrico y que en su domicilio o punto de entrega
de energia mas cercano se obtengan valores por debajo o iguales a 600 voltios, por lo cual
se establece por medio del ARCONEL que se incorpore un registrador de demanda horaria
para poder determinar la demanda de potencia y el consumo de energia al mes en los

diferentes periodos de demanda sean estos demanda punta, media y base.

El registrador de demanda horaria que se incorpore para los propietarios que posean
vehiculos eléctricos seré independiente del que tiene en sus viviendas, asi mismo en este tipo
de arancel o tarifa se establece que las infraestructuras de carga para dichos vehiculos
eléctricos no deberéan sobrepasar la potencia de 10KW, por lo tanto, serdn consideradas de

carga liviana o de carga lenta.



Tabla 9. Tarifas para bajo voltaje para CNEL-EP.

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMD (U SDfkW-mes) (U SDVkWh) {USDiConsumidor)
NIVEL VOLTAJE BAJO VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,790
08:00 hasta 22:00 horas 0,090
22:00 hasta 08:00 horas 0.072
INDUSTRIALE 5
4,790
02:00 hasta 22:00 horas 0,065
22:00 hasta 08:00 horas 0,063
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS 1414
SERVICKD) COMUNITARIO Y ABONADOS ESFECIALES
4,790
02:00 hasta 22:00 horas 0,080
22:00 hasta 08:00 horas 0,065
BOMBED AGUA
4,790
02:00 hasta 22:00 horas 0,070
22:00 hasta 08:00 horas 0,056
NIVEL VOLTAJE BAJO VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA
BOMEED AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE
2,620
L- 08:00 hasta 18:00 horas 0,056
L 18:00 hasta 22:00 horas 0,095
L 22:00 hasta 02:00 horas 0,045
5, D 18:00 hasta 22:00 horas 0.056 1414
VEHICULOS ELECTRICOS
4,050
L~V 08:00 hasta 12:00 horas 0,080
L-O: 18:00 hasta 22:00 0.100
L-D: 22:00 hasta 08:00 horas
5, U 18:00 hasta £2:00 horas 0,050
NIVEL VOLTAJE BAJD ¥ MEDIO VOLTAJE
BOMBEQ AGUA - COMUNIDADES CAMPESINAS DE ESCASDS RECURSDS
ECONOMICOS SIN FINES DE LUCRO
1-300 0,040
Superior 0,040
ASISTENCIA SOCIAL, BENEFICKD PUBLICO ¥ CULTO RELIGIOSD CON DEMANDA
3.000 0,063
ASISTEMCIA SOCIAL Y BEMEFICIO PUBLICO CON DEMANDA HORARLA 1444
3,000
05:00 hasta 22:00 horas 0,063
22-00 hasta 08:00 horas 0.054

(ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020)

El cliente pagara:

Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo
de energia (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

Un cargo por demanda en USD/kW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable
como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por un
factor de gestion de la demanda (FGDVE) (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).



e Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda de punta de 18:00 hasta las 22:00 horas, de lunes a domingo
(ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

e Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda media de 08:00 hasta las 18:00 horas, de lunes a viernes; equivalente al
80% del cargo en el periodo de punta (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

e Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda de base de 22:00-08:00 horas de lunes a domingo y 08:00-18:00 horas,
sabado y domingo; equivalente al 50% del cargo en el periodo de punta
(ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

3.15 Arancel para medio voltaje.

Este tipo de arancel o tarifa esta dirigida a todos aquellos consumidores o clientes de las
empresas distribuidoras de energia que cuenten con vehiculos eléctricos, se los considera
dentro de esta tarifa de medio voltaje a todos aquellos que cuenten con un punto de entrega
de energia eléctrica que conste o que se encuentre entre los valores de voltaje de 600 voltios
a 40 kilovoltios, asi mismo se recalca si un consumidor se encuentra medido por un registrador
de demanda horaria en bajo voltaje la empresa distribuidora tendra la obligacién de incorporar
un incremento del 2% en su factura por potencia y energia, esto debido a las perdidas por

potencia y energia de los transformadores.

Al igual que en la tarifa de bajo voltaje se debe tener instalado un medidor con registrador
de demanda horaria el cual permitird a la empresa de distribucibn de energia tener
conocimiento del consumo de energia y de la demanda de potencia necesaria para la carga
de vehiculos eléctricos, tanto en los periodos de demanda punta, media y base pero con la
diferencia que son consideradas las estaciones de carga rapida y ya no las de carga lenta o

liviana debido a que la potencia de las estaciones en medio voltaje es mayor a 10 KW.



Tabla 10. Tarifas para medio voltaje para CNEL-EP.

RANGO DEMA ENERGIA .
DE NDA COMERCIALIZACION
NIVEL VOLTAJE GENERAL MEDIO VOLTAJE CON DEMANDA
COMERCIALES
4,790 0,095
INDUS
4,790 0,083
E. OFICIALES, ESC. 1,4
DEPORTIVOS 14
4,790 0,071
BOMEE
4,790 0,061
NIVEL VOLTAJE MEDI2 VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,576
08:00 hasta 22:00 horas 0,085
22:00 hasta 08:00 horas 0,077
E. OFICIALES, ESC.
DEPORTIVOS
4,576 14
08:00 hasta 22:00 horas 0,071 14
22:00 hasta 08:00 horas 0.059
BOMEE
4 576
08:00 hasta 22:00 horas 0,061
22:00 hasta 08:00 horas 0,048
NIVEL VOLTAJE MEDIO VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA
BOMBEOD AGUA SERVICIO PUBLICO DE AGUA POTABLE
2620
L-% 08:00 hasta 18:00 horas 0,043
L-W 18:00 hasta 22:00 horas 0,073
L-W 22:00 hasta 08:00 horas 0,024
&, D 18:00 hasta 22:00 horas 0.043
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
LW 08:00 hasta 18:00 horas 0,089
L-D: 18:00 hasta 22:00 horas 0,086 P
L-O: 22:00 hasta 08:00 horas
HyLL UEUU Nasta 18:00 noras 0,043
INDUS
4,576
L-% 08:00 hasta 18:00 horas 0,897
L 18:00 hasta 22:00 horas 0,1037
L-W 22:00 hasta 08:00 horas 0,0604
5, D, F 18:00 hasta 22:00 horas 00857

(ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020)

El cliente pagara:

e Un cargo por comercializacion en USD/consumidor-mes, independiente del consumo
de energia (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).



e Un cargo por demanda en USD/KW-mes, por cada kW de demanda mensual facturable
como minimo de pago, independiente del consumo de energia, multiplicado por un
factor de gestion de la demanda (FGDVE) (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

e Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda de punta de 18:00 hasta las 22:00 horas, de lunes a domingo
(ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

e Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda de media, de 08:00 hasta las 18:00 horas, de lunes a viernes; equivalente
al 80% del cargo en el periodo de punta (ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

e Un cargo por energia en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda de base de 22:00-08:00 horas, de lunes a domingo y 08:00-18:00 horas
sdbado y domingo; equivalente al 50% del cargo en el periodo de punta
(ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).

3.16 Arancel para alto voltaje.

Este tipo de arancel o tarifa esta dirigida a todas las personas consumidoras o clientes de
las empresas distribuidoras de energia que tengan en su punto de entrega de energia eléctrica
un valor mayor a 40 kilovoltios hasta 138 kilovoltios, debido a que este nivel de voltaje se
refiere a las electrolineras de carga rapida para vehiculos eléctricos, de igual manera se
debera tener instalado registrador de demanda horaria para poder tener conocimiento de

cuanta energia y demanda de potencia es necesaria para la carga de los vehiculos eléctricos.

La tarifa en alto voltaje seréa idéntica a las tarifas de medio voltaje, debido a que los dos

niveles de voltajes estan especificados para el uso de estaciones de carga rapida.



Tabla 11. Tarifas para alto voltaje para CNEL-EP.

RANGO DE DEMANDA ENERGIA COMERCIALIZACION
CONSUMOD (U SD¥kW-mes) (U SD¥kiWh) |USDVConsumidor)
NIVEL VOLTAJE ALTO VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA
COMERCIALES
4,400
08:00 hasta Z2:00 horas 0,089
22:00 hasta 08:00 horas 0,021
E. OFICIALES, ESC. DEPORTIVOS
SERVICH) COMUNITARIO Y AEONADOS ESPECIALES
4,400
08:00 hasta 22:00 horas 0,065
22:00 hasta 08:00 horas 0,059 1444
BOMBED AGUA
4,400
08:00 hasta 22:00 horas 0,035
22:00 hasta 08:00 horas 0,049
ASISTENCIA SOCIAL Y BENEFICIO PUBLICO COM DEMANDA HORARIA
3,000
08:00 hasta 22:00 horas 0,065
22:00 hasta 08:00 horas 0,054
NIVEL VOLTAJE ALTO VOLTAJE CON DEMANDA HORARLA DIFERENCIADA
EOMBED AGUA SERVICIO PUBLICD DE AGUA POTAELE
2,100
L-V 08h00 hasta 18000 0,039
L-V 18h00 hasta 22h00 0,065
L-V 22h00 hasta 08h0D0 0,031
5, D 18h{D hasta 22h00 0,039
ESTACION DE CARGA RAPIDA
4,050
L-V 08:00 hasta 18:00 horas 0,063 1414
L-D: 18:00 hasta 22:00 horas 0,086
IT-D: 22:00 hasta 08:00 horas 0,043
Al DS hasta 18200 horas '
INDUSTRIALES
4,400
L-V 08:00 hasta 18:00 horas 0.0837
L-V 18:00 hasta 22:00 horas 00967
LW 22:00 hasta 08:04 horas 00501
5, D, F 18:00 hasta 22:00 horas 0,0837
NIVEL VOLTAJE ALTO VOLTAJE CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA (Grupo - AV2)
INDUSTRIALES
1,940
L-V 08:00 hasta 18:00 horas 00678
L-V 18:00 hasta 22:00 horas 0.0844 7.088
L-V Z2:00 hasta 08:00 horas— 00343
5, D, F 18:00 hasta 22:00 0.0678

(ELECTRICIDAD, CNEL.GOB.EC, 2020).




CAPITULO 4.
4. Memoriatécnica proyectada para lainstalacion eléctrica de una estacion de carga.

En este capitulo se dara a conocer cuales son las partes o0 componentes que se utilizaran
para poder realizar una instalacion eléctrica para una estacion de carga en la ciudad de

Machala, dichas partes importantes se las puede nombrar a continuacion:
¢ Red de medio voltaje.
e Circuito seccionador.
¢ Transformador sea tipo Pad Mounted o tipo convencional aéreo.
¢ Red de bajo voltaje.
e Circuito de medicion.
e Tablero de distribucion.
e Carga.
4.1 Instalacion eléctrica de la estacion de carga.

En la actualidad no existe una gran cantidad de vehiculos eléctricos en la ciudad de
Machala esto debido a insuficiencia de infraestructura de carga para dichos vehiculos,
también el poco interés en la adquisicion de estos vehiculos depende mucho de la falta de

conocimiento de los beneficios que se obtiene al momento de usar estos vehiculos.

Las infraestructuras de carga pueden ser de cualquier tipo dependiendo del uso o del
tiempo de carga que requiera la persona poseedora del vehiculo eléctrico, podemos acotar
que para una carga optima y mas eficaz se proyecta la implementacién de estaciones de carga

rapida.

En el capitulo 2 de este trabajo de investigacion y analisis se hablo acerca de potenciales
lugares que estarian de manera Optima para la instalacion de electrolineras o estaciones de

carga, los lugares denominados potenciales para este tipo de instalacién son los siguientes:
e Centro comercial La Piazza.
e Paseo shopping.
e Terminal terrestre de Machala.

En las tres opciones que se plantean para realizar la instalacion de una estacion de carga

se consideraran los mismos pardmetros de seguridad y de espacio, suficiente para el



aparcamiento de vehiculos, asi mismo el disefio y las variables eléctricas a tener en cuenta

seran las mismas para los tres lugares o espacios potenciales.

Como se sabe las estaciones de carga rapida son equipos que demandan de una gran
potencia es por ello que la instalacién eléctrica se la proyectara de manera aislada a la

instalacion eléctrica del local comercial o terminal terrestres.

En este caso de estudio se realizara la proyeccién y andlisis de la instalacién eléctrica en
el Paseo Shopping Machala, este lugar fue escogido dado el espacio que tiene y la gran
afluencia de personas y vehiculos que no solo son del cantdn sino de la provincia en general,
a continuacion, se detallara cuales serian las cargas que van a ser colocadas en el

parqueadero para la adecuacion de una estacion de carga:
e Toma corrientes 110v
e Estacion de carga rapida
e lluminacion
4.2 Caracteristicas eléctricas de media tension.

El disefio propuesto parte desde la red de media tension que llega a la nave comercial, la

cual esta conectada al alimentador con las siguientes caracteristicas:

Tabla 12. Datos del alimentador al que se conectara la estacion de carga rapida.

Nombre del alimentador S/E EI Cambio-Expreso 1Tramo MTA
trifasico.
Caodigo de empresa CNEL-EP EL ORO
Fase de conexion ABC
Voltaje 13.8 KV
Configuracién de conductores 3F3C
Longitud del sistema 48.72 Km
Canton Machala
Parroquia La Providencia
(ORO, 2020)

La informacién de media tension que llega a la nave comercial son las siguientes:



Tabla 13. Informacién de media tension.

Nombre del tramo

Tramo MT Aéreo

Cdédigo de empresa

CNEL -EP EL ORO

subtipo Tramo MTA trifasico
Fase de conexion ABC
Voltaje 13.8 Kv
Configuracién conductores 3F3C
Cantidad de conductores 3

(ORO, 2020)

La instalacién eléctrica comenzaria a partir de la media tensién de 13.8 KV el cual viene
desde el alimentador S/E ElI Cambio-Expreso 1Tramo MTA trifsico, perteneciente al canton
Machala, y por la gran potencia que demandan las estaciones de carga rapida se prevé un
centro de transformacion independiente para la estacion de carga

4.3 Diseno eléctrico para la instalacion de una estaciéon de carga rapida.

El disefio propuesto para el montaje e instalacion eléctrica de una electrolinera en el Paseo

Shopping de Machala se veria de la siguiente forma:
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Fig. 44. Diagrama unifilar de instalacion proyectada.

Autor

Dentro de esta propuesta de disefio eléctrico se tendra en consideracion todas las normas
de seguridad pertinentes tanto para personas como para las instalaciones, como se podra
apreciar se tendrd un transformador de forma independiente a la de las instalaciones del

centro comercial, de esta manera se asegurara de no afectar a las instalaciones del mismo.

Asi mismo como se mencioné en el capitulo anterior tendra un medidor independiente al
gue ya cuenta el centro comercial, este medidor serd de uso exclusivo de la estacion de carga,

y con registrador de horario diferenciado.



4.4 Pararrayo de distribucion.

El pararrayos forma parte fundamental de la instalacion eléctrica para nuestra estacion de
carga rapida, al momento de existir un rayo en la atmosfera terrestre este dispositivo lo atraera
para posteriormente descargarlo a tierra y de esa forma proteger nuestra instalacion, debido
a que nuestra red de media tension es de 13.8 KV el pararrayos a utilizar serd uno que se
encuentra homologado y se encuentra también dentro de las unidades de propiedad, por lo

tanto, el pararrayos serd el siguiente:

e Pararrayos de distribuciéon de 18 kV.

Fig. 45. Pararrayos de distribucion de 18 kV.

(RENOVABLE, 2020)
Los aspectos técnicos de este pararrayos se las puede ver en el anexo A.
4.5 Seccionador portafusible.

El seccionador portafusible es un elemento de proteccion para la instalacion eléctrica el
mismo que tiene como objetivo desconectar la alimentacion eléctrica a nuestro circuito o
instalacion eléctrica para su proteccion y de esa manera se podran evitar dafios a las personas
y equipos instalados, en nuestro caso se utilizara un seccionador portafusible homologado el
cual se lo puede encontrar facilmente en las unidades de propiedad para las empresas

distribuidoras de energia del pais.

Para nuestra instalacion eléctrica de la estacion de carga rapida se utilizard un seccionador
portafusible reemplazable de 15 KV, dada las caracteristicas técnicas que se pueden ver en

el anexo B de este trabajo investigativo es el indicado para poder colocar en nuestro disefio.



Fig. 46. Seccionador portafusible reemplazable de 15 KV.

(RENOVABLE, 2020).

4.6 Acometida de media tension.

Para la acometida de media tension se deberd utilizar un conductor que cumpla con todas
las normas de seguridad para una instalacién subterranea, este tipo de conductor tiene niveles
de aislamiento del 100% y del 133%, esto quiere decir que en el nivel de aislamiento del
100% se deben utilizar en sistemas donde el neutro esté conectado a tierra de tal manera que
en caso de alguna falla , dicha falla descargue a tierra lo antes posible, exactamente deberian
descargar en un tiempo menor a 1 minuto, asi mismo para el caso del nivel de aislamiento del
133% se utiliza en sistemas con neutro aislado, donde se busque eliminar algun tipo de falla
en un tiempo no mayor a una hora, a continuacion se da a conocer las caracteristicas

principales de este tipo de conductor :

Tabla 14. Caracteristicas principales del conductor de media tension.

Conductor Cobre suave.

Forma del conductor | Cableado concéntrico.

Tipo de aislamiento Polietileno reticulado XLPE o TRXLPE.
Pantalla sobre el aislamiento Semiconductor de polietileno reticulado

removible o de alta adherencia.

Tipo de pantalla electrostatica Cinta metalica o alambre de cobre

Chaqueta Material termaoplastica PVC (color rojo)

(RENOVABLE, 2020)



Como se puede observar este tipo de conductor es idéneo para la instalacion eléctrica

subterranea de nuestra estacion de carga rapida por lo tanto en el presente disefio se usara

el conductor cableado de cobre tipo XLPE 15KV,90° C, calibre 2 AWG.

B

v
- Separador.
Cubierta
o Cinta
exterior

antihumedad

v

Pantalla metalica
Corona de alambres y
contraespira de fleje

Pamtalla
Semiconductora

sobre aislamiento

Aislamiento <«

|

Pantalla
Semiconductora
sobre conductor

Conductor <

Fig. 47. Conductor cableado de cobre tipo XLPE.

4.7 Transformador.

(RENOVABLE, 2020)

Como en todo estudio eléctrico se procede a conocer la cantidad de cargas y sus

caracteristicas eléctricas par asi proceder a dimensionar la capacidad del transformador que

va abastecer de energia a la instalacién eléctrica.

Las cargas se ven a continuacion en las diferentes tablas que se realiz6 para este estudio:

Tabla 15. Circuito 1 de cargas a ser instaladas.

CIRCUITO 1 FASES TENSION CARGA FACTOR DEMANDA
CANT (VOLT.) (VATIOS) SIMULT. (KVA)
5 TOMACORRIENTE 110V F1 110 6.000 0,35 2,28
2 ILUMINACION EXTERIOR F2-F3 220 120 1,00 0,13
F1-F2-F3 220 6.120 1,00 2,41
Autor.
Tabla 16. Circuito 2 de cargas a ser instaladas.
CANT CIRCUITO 2 FASES | TENSION CARGA FACTOR DEMANDA
(VOLT.) (VATIOS) SIMULT. (KVA)
F1-F2-
1 ESTACION DE CARGA RAPIDA F3 240 43.000 1,00 46,74
F1-F2-
F3 240 43.000 1,00 46,74
Autor.

Debido a la carga que tiene la estacion de carga se dividen las cargas en dos circuitos, de

esta manera tratamos de balancear las lineas o fases de conexién de nuestra instalacion,

como se puede observar tenemos en nuestro primer circuito una demanda de 2.41 KVAy en




nuestro segundo circuito tenemos una demanda de 46.74 KVA esto nos da como resultado
49.15 KVA, por lo tanto ya podemos escoger la potencia de nuestro transformador el cual
seria un transformador de 50 KVA, sin embargo vamos a dejar un valor de proyeccion a futuro
si llegara a ser el caso de utilizar esta misma instalacion para incluir mas estaciones de carga
para vehiculos eléctricos 0 a su vez mas equipos que demanden una potencia considerable,
por lo cual escogeremos un transformador de 75 KVA de potencia, esto nos da una reserva
de proyeccion del 50% para dicha instalacion, en este disefio se usara un transformador
trifasico 13 800 GRDy / 7 967 - 240/ 120 V, 75 kVA tipo Pad Mounted el mismo que se utiliza

para instalaciones subterraneas.

Las caracteristicas técnicas de nuestro transformador se podran apreciar en el anexo C.
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Fig. 48. Transformador trifasico 13 800 GRDy / 7 967 - 240/ 120 V, 75 kVA tipo Pad Mounted.

(INELDEC, 2020)
4.8 Acometida de baja tension.

Para el dimensionamiento de la acometida de baja tension va a depender de la cantidad
de corriente consumida por los equipos instalados, en este caso hace referencia a la cantidad

de corriente que consuman nuestros dos circuitos.

A continuacion, se presentaran las tablas con las respectivas corrientes que consumiran

nuestros dos circuitos:

Tabla 17. Tabla de consumo de corriente del circuito 1.

CIRCUITO 1 FASES | TENSION CARGA DEMANDA CORRIE.
CANT (VOLT.) (VATIOS) (KVA) (A)
5 TOMACORRIENTE 110V F1 110 6.000 2,28 20,75
2 ILUMINACION EXTERIOR F2-F3 220 120 0,13 0,59
F1-F2-
F3 220 6.120 2,41 6,34




Autor.

Tabla 18. Tabla de consumo de corriente del circuito 2.

CANT CIRCUITO 2 FASES | TENSION CARGA DEMANDA CORRIE.
(VOLT.) (VATIOS) (KVA) (A)
F1-F2-
1 ESTACION DE CARGA RAPIDA F3 240 43.000 46,74 67,54
F1-F2-
F3 240 43.000 46,74 67,54
Autor.

De acuerdo a las tablas de cada uno de los dos circuitos se tiene que en el circuito 1

tenemos un valor de corriente de consumo de 6.34 amperios y en nuestro circuito 2 se tiene

una corriente de consumo de 67.54 amperios, por lo que el total de la corriente de consumo

es de 73.88 amperios, de esta forma nuestro conductor a utilizar en baja tension para red

secundaria subterranea tiene que cumplir las siguientes caracteristicas principales:

Tabla 19. Caracteristicas principales del conductor para red de baja tension subterraneo.

Conductor

Cobre suave

Tipo de aislamiento

Polietileno (PE)

Chaqueta

Policloruro de vinilo (PVC)

(RENOVABLE, 2020)

La corriente de consumo nos da un valor de 73.88 amperios por lo tanto el conductor que

se va a utilizar en la instalacidon eléctrica en baja tensiéon serd un conductor de cobre

electrolitico suave aislado con PE 75°C y Chaqueta de PVC, de calibre 2 AWG. Resistente a

la humedad, de uso interior o exterior, o directamente enterrado, resistente a la abrasion.

Cubierta de PVC con retardante a la llama, libre de metales pesados (INCABLE, 2020).

Este tipo de conductor tiene certificaciones internacionales tales como ASTM B3, B8, UL

83, ICEA S-95-658.

Fig. 49. Conductor de cobre aislado TTU de 2000v de servicio, calibre 2 AWG.




(INCABLE, 2020)

4.9 Tablero de distribucién principal.

En toda instalacion eléctrica existen tableros de distribucion o tableros de derivacion los
cuales estan conformados por equipos de medicion, proteccion y accionamientos para los

equipos que estén conectados a dicho tablero de distribucion.

En nuestro caso tendremos un tablero de distribucion donde se van a instalar los
respectivos TC'S Y TP’S para la correcta medicién de valores eléctricos al momento de
funcionar nuestra estacién, asi mismo se coloca dentro de dicho tablero de distribucion
protecciones como los Breakers electromagnéticos para proteger toda nuestra instalacion, en
nuestro caso la proteccion general de nuestra instalacion es de 100 amperios ya que se deja

un porcentaje de reserva del 25% respecto al consumo general de toda la instalacién eléctrica.
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Fig. 50. Breaker electromagnético.

(Electric, 2020)

410 Tablero de distribucién secundario.

El mencionado tablero de distribucion secundario cuenta con los circuitos que hemos
detallado anteriormente, en nuestro caso tendremos el circuito 1 y el circuito 2 de la instalacién
eléctrica, por lo tanto, para nuestros dos circuitos las protecciones y conductores quedarian

de la siguiente manera:



Tabla 20. Circuito 1 con sus respectivos calibres de conductores y sus respectivas protecciones.

Como se puede observar en las tablas de la parte superior se tiene que en el circuito 1 se usara conductor TW tanto en calibres 10 AWG y

12 AWG y asi mismo se usara una proteccion de 32 amperios unipolar y una proteccién de 20 amperios bipolar, los cuales seran destinados

para tomacorrientes y sistema de iluminacion.

Por otro lado, en el circuito 2 se utilizara conductor TTU calibre 4 AWG y una proteccion tripolar de 100 amperios el mismo que sera designado

para la estacion de carga rapida.

CIRCUITO 1 FASES [ TENSION CARGA DEMANDA CORRE. | CALB. DISPOSIC. TIPO PROTEC.
CANT (VOLT) (VATIOS) (KVA) (A) | CONDUC. CONDUC. COND. ()
5 TOMACORRIENTE 110V F1 110 6.000 2,28 20,75 10 1x10(10)+12 W 1x32
2 ILUMINACION EXTERIOR F2-F3 220 120 013 059 12 1x12(12)+14 W 220
Autor.
Tabla 21. Circuito 2 con sus respectivos calibres de conductores y sus respectivas protecciones.
i CIRCUITO 2 FASES | TENSION CARGA DEMANDA CORRE. | CALB. DISPOSIC. TIPO PROTEC.
(VOLT) (VATIOS) (KVA) (A) | CONDUC. CONDLUC. COND. ®)
1 ESTACION DE CARGA RAPIDA F1-F2-F3 240 43,000 46,74 67,54 4 3x4(6)+6 TTU 3X100
Autor.




4.11 Transicion de red aérea-subterranea.

En nuestro caso de estudio tendremos una instalacién de red aérea a subterranea, por lo

cual se ejecutara en postes de alturas minimas de 12 metros en lo que concierne a medio

voltaje y en postes de 10 metros en lo referente a bajo voltaje.

Los conductores que se deriven de la red de media tension serdn alojados en tuberia de

acero galvanizado de 47, sin embargo, se establecen algunos apartados que nos indicaran

gue incluira dicha transicion, en la siguiente lista se nos indicara que elementos, herramientas

y materiales se utilizan para realizar nuestra transicion:

Estructura con dos crucetas para instalacion de seccionadores de tipo abierto y
pararrayos (RENOVABLE, 2020).

Estructura con una cruceta para sujecion de los cables de MV (RENOVABLE, 2020).
Kit para sujecion de los cables (RENOVABLE, 2020).

Cable de cobre desnudo, cableado suave #2 AWG, 7 hilos, para puesta a tierra
(RENOVABLE, 2020).

Pararrayos. El conductor de puesta a tierra de los pararrayos se alojara dentro del
poste (RENOVABLE, 2020).

Seccionadores tipo abierto (RENOVABLE, 2020).

Punta terminal tipo exterior, seleccionada segun el voltaje de la red y el calibre del
cable monopolar de medio voltaje (RENOVABLE, 2020).

Conector de cobre tipo espiga u 0jo, seleccionado segun el calibre del cable monopolar
de medio voltaje (RENOVABLE, 2020).

Tuberia rigida de acero galvanizado con un diametro minimo de 4”, asegurada al poste
con cinta metalica y hebillas, de acero inoxidable, la tuberia debera ser aterrizada con
un conector de aterrizamiento tubo-cable (RENOVABLE, 2020).

Codo metalico rigido con curva amplia de 90°, de igual didmetro que la bajante, para
unir al pozo que se instala al pie del poste. El codo no debe ser cortado y no
sobrepasara la pared terminada del pozo. Se colocara una tuerca corona en el ingreso
del codo metalico al pozo para la proteccion contra friccion del cable. La distancia de

la parte superior del pozo al codo sera minima 30cm (RENOVABLE, 2020).

La puesta a tierra estara conformada por una varilla de acero recubierta de cobre de
1.80 metros por 15.87 mm (5/8”) de diametro. La conexion se realizara mediante
suelda exotérmica (RENOVABLE, 2020).
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Autor.

CAPITULO 5

5. Simulacién y resultados de la implementacién de una electrolinera en la ciudad de

Machala.

Hoy en dia la circulacion de los vehiculos eléctricos en nuestro pais es una realidad y por
lo tanto la implementacion de infraestructura de carga también lo es, es asi que en este
capitulo me enfocare en realizar las pruebas pertinentes mediante simulaciones para poder
observar que sucederéa con nuestra red eléctrica al momento de colocar una estacion de carga
rapida en funcionamiento, es decir que sucede cuando la estacidn se encuentra cargando un

vehiculo eléctrico.

Para la realizacion de la simulacién se ocupara la herramienta informatica Matlab, la misma
gue nos permite realizar simulaciones de nuestra red eléctrica, la estacion de carga y nuestro
vehiculo eléctrico, con la utilizaciébn de Simulink y sus bibliotecas lograremos obtener un

modelo de la recarga del vehiculo eléctrico y sus efectos en la red.



5.1 Factores determinantes para la implementacién de infraestructuras de carga.

El cantén Machala por ser una de las ciudades mas grandes del pais, tiene un potencial
muy alto para la circulacién de vehiculos eléctricos y por ende de la implementacién de
infraestructuras de carga, no solamente para infraestructuras de carga que se conecten a la
red eléctrica, sino que también para infraestructuras de carga solares debido a su ubicacién

geogréfica.

Ademas, la geografia de la ciudad es muy apta para la implementacion de dichos vehiculos
eléctricos y de las infraestructuras de carga, también cuenta con puntos estratégicos donde
podrian llegar a implementarse no solo una estacién de carga, sino que podrian llegar a

implementar una estacion de servicio con varias estaciones de carga.

Obviamente todo lo que se menciona respecto a la implementacion de estaciones de carga
se vera reflejado en el aspecto técnico y econdmico tanto de la empresa distribuidora como
del sector privado.

La recarga de los vehiculos y su efecto en la red de distribucién tendran aspectos

importantes a ser tomados en cuenta, como por ejemplo los que se detallan a continuacion:
e Concentracion de vehiculos eléctricos para realizar una recarga.
e Tiempo de carga de los vehiculos.
e Estado de la red eléctrica de la ciudad de Machala.
e Tipo de estacion de carga instalada en sitio.
e Caracteristicas de la bateria del vehiculo.
5.2 Modelo de bateria usado en simulacién.

Para la realizacién del modelado del cargador de los vehiculos eléctricos se tomara en
consideracioén el bloque de bateria que se encuentra en Simulink, se considera al vehiculo
eléctrico como una carga fija que estara identificado con una bateria, a continuacién, se
observara cual es el modelo de la bateria del vehiculo eléctrico usado en este trabajo de

investigacion.
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Fig. 52. Modelo de bateria usado en simulacion.

(Mathworks, 2020)
5.3 Caracteristicas de la bateria usada en simulacion.

De acuerdo a los ultimos datos se considera al vehiculo eléctrico de la marca Kia Soul
como uno de los méas vendidos en nuestro pais, por lo tanto, tomare como referencia las
caracteristicas principales de la bateria que posee este vehiculo, se tomara en cuenta los

siguientes datos para la simulacion:



Tabla 22. Datos técnicos de bateria del modelo de vehiculo mas vendido dentro de nuestro pais.

Especificaciones técnicas Kia Soul EV
Pardmetro | Especificacion | Valor
Kk Tipo PMSM
el Méx. Salida (kW) 814
Mix. Par mecdnico (Nm) 285
Horsepower 109 hp (81.4 kW)
Unidad de reduccién de Par miximo permitido (Nm) 300
engranajes Relacién de engranaje 8.206
Inversor: Voltaje de Entrada (V) | 240 - 413
EPCU ~ - - —~
LDC: Mix. Salida (kW) 1.7
Cargador a bordo Mix. Salida (kW) 6.6
(OBC) Densidad de salida (kV A/f) 0,52
. Tipo Polimero de iones de litio
Bateria
Voltaje nominal (V) 360
Capacidad/Energia (Ah/kWh) 75 Ah / 27 kWh
No. Bancos (Celda/Mdédulo) 192 celdas / 8 Médulos
Potencia (kW) 90
Densidad de Energia (Wh/kg) 97.6
Peso (kg) / Volumen (£) 277 / 241
Tiempo de carga 120V:24 h
240 V : 4h, 50min
480 V (80 % carga): 33 min
. Aceleracion 11,25 (0 a 100 km/h)
Desempenio -
Velocidad max. (km/h) 145
Autonomia (km) 193
En Vacio (kg) 1492
Peso :
Neto (kg) 1960
(Lima, 2018)

5.4 Modelado de la estacion de carga para el vehiculo eléctrico.

Mediante Simulink se realiza el modelado de la estacion de carga y su respectiva conexion
a la red eléctrica de la ciudad, a continuacion, se mostrara la figura donde se visualiza la
estacion de carga conectada a la red eléctrica para poder apreciar de que elementos se

encuentra conformada.
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5.5 Simulacidén y resultados de la implementacion de la estaciéon de carga rapida a

la red eléctrica de la ciudad de Machala.

Para realizar esta simulacion se usaran los datos de la red eléctrica de medio voltaje de la
ciudad de Machala, se usara un voltaje de 13.8 KV y una potencia de 36 MVA. Asi mismo
tendremos g tener en cuenta que para la simulacion también tendremos que aportar los
valores de la bateria a ser utilizada en simulacién, dichos valores obtenidos de las

caracteristicas técnicas del vehiculo mas vendido en nuestro pais.

5.5.1 Estado de lared eléctrica sin haber conectado la estacion de carga rapida.

Fig. 54. Ondas de voltaje de media tension trifasica sin haber conectado la estacion de carga rapida.
Autor.
Como se puede observar tenemos una onda de voltaje sin ningun tipo de distorsion, cabe
recalcar que la onda representa el voltaje linea-linea de la red de medio voltaje de la ciudad

de Machala.

A continuacién, se observaran las ondas de corriente y su comportamiento sin estar

conectada la estacion de carga rapida.



Fig. 55. Ondas de corriente de media tension trifasica sin haber conectado la estacién de carga
rapida.

Autor.

5.5.2 Estado del transformador sin haber conectado la estacion de carga rapida.

Fig. 56. Ondas de voltaje de baja tension trifasica sin haber conectado la estacién de carga rapida.
Autor.
Como se puede observar nuestro transformador no sufre algun tipo de cambio en su forma

de onda de salida en media tensién al momento de conectar la estacion de carga rapida, de

igual manera observaremos a continuacion las ondas de corriente de nuestro transformador.
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Fig. 57. Ondas de corriente de baja tension trifasica sin haber conectado la estacion de carga rapida.

Autor.

5.5.3 Estado delared al momento de conectar la estacién de carga rapida.

Fig. 58. Ondas de voltaje de media tension trifasica con la estacion de carga rapida conectada y
funcionando.

Autor

Como se puede observar las ondas de voltaje y corriente sufren un cambio en su forma,
es decir existe distorsion en la onda de voltaje y corriente al momento de tener conectada y
funcionando la estacion de carga rapida, es notorio que existe mayor distorsion en las ondas
de corriente al momento de conectar la estacion de carga rdpida esto ocurre porque se
conectan cargas no lineales al sistema eléctrico de la ciudad.



Fig. 59. Ondas de corriente de media tension trifasica con la estacion de carga rapida conectada y
funcionando.

Autor

5.5.4 Distorsién armédnica total (THD) presente en las ondas de voltaje y corriente.

La simulacién de la estacion ya conectada y funcionando nos muestra que en las ondas de
voltaje nos da un valor del THD (distorsién armonica total) de 4.34%, sim embargo a pesar de
presentar este tipo de distorsién, las ondas de voltaje se encuentran dentro de lo permisible
por la regulacién ecuatoriana, mas adelante se mostrara o indicara cual puede ser la mejor
opcién para mejorar este porcentaje de THD.



Fundamental (60Hz) = 1.56e+04 , THD= 4.34%
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Fig. 60. Distorsién arménica total de voltaje con la estacién de carga rapida conectada y funcionando.

Autor

La simulacién de la estacion ya conectada y funcionando nos muestra que en las ondas de
corriente nos da un valor del THD (distorsion armonica total) de 10,04%, este valor sobre pasa
lo establecido por la regulacién ecuatoriana respecto a calidad de energia, el cual tiene su
limite permisible en media tensién del 5%, por lo tanto, se realizara una posible solucién ante

las distorsiones presentadas.
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Fig. 61. Distorsién armdnica total de corriente con la estacion de carga rapida conectada y
funcionando.

Autor



5.5.5 Modelado de la estacion de carga para el vehiculo eléctrico con laimplementacién de filtros para disminuir el THD en la red

de medio voltaje.
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Fig. 62. Modelo del cargador para el vehiculo eléctrico con la implementacion de filtros para la disminucién de la THD en la red de media tensién.

Autor



5.5.6 Ondas de voltaje de media tensién con laincorporacién de filtros.

Como se puede observar en la grafica al momento de implementar el filtro se obtiene un
resultado favorable ya que se reduce dicha distorsién en la onda ya presentada anteriormente

sin el filtro.

AR

Fig. 63. Ondas de voltaje trifasicas con la implementacién de filtros en media tension.
Autor
Tenemos una disminucion en el THD (distorsion armonica total), del 4.34% al 0.38%, lo

cual nos coloca dentro del limite permitido “por la regulacién nacional segun el ARCONEL en
su regulacién 004/18 que permite una THD del 5% respecto a la onda fundamental.
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Fig. 64. Distorsion armonica total de voltaje (THD) con la implementacion de filtros en la red de media
tension.

Autor

5.5.7 Ondas de corrientes de media tension con laincorporacion de filtros.

De la misma forma ocurre con la onda de corriente en media tension, al momento de
implementar dicho filtro la onda ya se encuentra menos distorsionada que la anterior

presentada sin el filtro.



Fig. 65. Ondas de corrientes trifasicas con la implementacion de filtros en media tension.

Autor

En lo que respecta a la corriente no existe una especificacion en la THD sin embargo con
la implementacion de nuestro filtro existe una disminucién del 10.04% a 5.17%, lo cual ayuda
a nuestra red a no sufrir muchas perdidas en el sistema eléctrico tanto de la red eléctrica de

medio voltaje y asi mismo a nuestra estacion de caga.
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Fig. 66. Distorsién armonica total de corriente (THD) con la implementacion de filtros en la red de
media tension.

Autor
5.6 Analisis de la simulacién de la implementacion de la estaciéon de carga rapida.

De acuerdo a las simulaciones realizadas para este trabajo de investigacion, podemos
obtener el siguiente andlisis, al momento de implementar o conectar una estacién de carga
rapida a la red eléctrica de la ciudad de Machala, nos damos cuenta que presenta una
distorsién tanto en la onda de voltaje como en la onda de corriente, dicha distorsién nos puede
generar problemas tanto en la red eléctrica como en la estacion de carga, ya que debido a las
distorsiones de armdnicos presentes nuestro sistema eléctrico puede tener por ejemplo
perdidas en el cobre o tendido eléctrico debido al sobrecalentamiento del conductor, asi
mismo nos dara perdidas en los transformadores utilizados en nuestra instalacion eléctrica, e

incluso puede afectar a la bateria de nuestro vehiculo eléctrico.
5.7 Conclusiones

En el presente trabajo investigativo se propusieron algunos objetivos tanto especificos
como generales, y como sabemos bien las conclusiones seran todas aquellas respuestas a

dichos objetivos, por lo tanto, dentro de este trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:



Se pudo obtener informacion clara y concisa de los diferentes tipos de vehiculos eléctricos
gque se encuentran en el mercado automotriz nacional e internacional, por lo que se concluye
que los vehiculos eléctricos audn tienen un costo elevado para su adquisicién y esto se
convierte en el principal impedimento para que se inserten en nuestra sociedad y en nuestro

pais.

Las estaciones de carga o la infraestructura de carga son y seran siempre un punto clave
para que existan vehiculos eléctricos en nuestro medio, esto debido a que no solo existe un
tipo 0 modo de carga sino existen mas de 2 o 3 modos de carga, por lo cual a los propietarios
de los vehiculos eléctricos también se les complica la adquisicion de dichos vehiculos debido

a la falta de infraestructuras de carga en nuestro pais y especificamente en nuestra ciudad.

En la actualidad el material con el que son fabricadas las baterias de un vehiculo eléctrico
tiene un costo elevado, asi mismo existen otro tipo de baterias fabricadas con otro tipo de
material, y por ende cada una de ellas tienen diferentes caracteristicas técnicas, sim embargo
se concluye que la bateria fabricada con el material de lon Litio es la mas utilizada para los

vehiculos eléctricos, ya que posee mas ventajas en comparacion con las demas.

En este trabajo investigativo se obtuvieron criterios bases para la instalacion, montaje e
implementacién de las electrolineras dentro de la ciudad de Machala, dichos criterios son los

siguientes:
Area disponible para la instalacién, montaje e implementacion de una electrolinera.
Ubicacion estratégica de la estacién de carga rapida.
Flujo vehicular en el sitio donde se instalara la estacién de carga rapida.
Nivel de tension en el sitio de la instalacion eléctrica.
Potencia de la electrolinera.
Seguridad

Al momento de realizar el presente trabajo me di cuenta que no solo basta con tener
conocimiento de los modos de carga o tipos de carga de los vehiculos eléctricos, sino también

cuales son los conectores estandares que se encuentran circulando dentro de nuestro pais.

Como es de conocimiento publico aun en nuestro pais no existe normativa vigente que
regule, controle o estipule el tema de la instalacion de las estaciones de carga 0 comdunmente
llamadas electrolineras, sin embargo, debido a esta investigacion se pudo obtener informacion

de un proyecto que regularia el comercio de energia eléctrica para estaciones de carga.

En el dltimo capitulo se pudo observar cual seria el efecto en las redes de media tensién

de la ciudad de Machala al momento de conectar o implementar una estacion de carga rapida



a la red, se pudo observar que se generan distorsiones de onda tanto en voltaje como en
corriente o también llamados armoénicos en la red, dando como resultado un THD elevado, sin
embargo estos armonicos tienen una solucién viable con la implementacion de filtros, estos
armonicos ocurren debido a que nuestra estacion de carga o la bateria del vehiculo eléctrico

no son cargas lineales.

Por ultimo, se concluye que la implementacion de estaciones de carga rapida en la ciudad
de Machala es 100% viable, ya que al ser una ciudad en constante crecimiento tiene mucho

potencial para la insercion de vehiculos eléctricos y de su infraestructura de carga.
5.8 Recomendaciones

En la actualidad no se cuenta con normativa para la implementacion e instalacion eléctrica
de electrolineras de carga répida, por lo tanto, se recomienda seguir normativas
internacionales cuando se requiera realizar la instalacion eléctrica de las electrolineras de

carga lenta, semi rapida y rapida.

Al momento de adquirir una estacion de carga, es recomendable informarse acerca de sus

caracteristicas técnicas, para poder realizar la instalacion de la mejor manera posible.

Es recomendable que las empresas distribuidoras y los organismos que se encargan de lo
que a pliego tarifario se refiere informen a la ciudadania de cuales son los costos de energia
en los diferentes horarios que se establecen en el documento de pliego tarifario,

especialmente a aquellas personas que tienen vehiculos eléctricos.

Se recomienda realizar un estudio mas detallado y profundo del efecto de la conexién de
las estaciones de carga, cuando se conecten mas de una estacion a la vez y asi poder

determinar si existe la posibilidad de repotenciar la red eléctrica.

Para trabajos futuros se recomienda realizar un andlisis de la viabilidad de implementar

estaciones de carga solares, esto debido al potencial solar que tiene la ciudad de Machala.
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ANEXOS

ANEXO A. Especificaciones técnicas del pararrayo para instalacion de la estacion de carga rapida.

@ Q Ministerio de Electricidad
v Energia Renovable
SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPQS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
PARARRAYDS CLASE DISTRIEUCION POLIMERICO, 0XIDO METALICO, 18 kv, CON
DESCOMNECTADOR
ESPECIFICACIONES GENERALES

ITEM DESCRIPCION ESPECIFICACION
1 CONDICIONES DE SERVICID NORMALES

1.1 Caracteristicas ambientales del entorno

1.1.1  |Altura sobre nivel de mar (msnm)

1.1.2 |Temperatura ambiente

1.1.3 |Radia I

114

1.1.5  |instalacién y 1 niemperie,

1.16 e ira l

2 SONDIGIONES DE SERVICID ANOR

3 CARACTERISTICAS TECNICAS

31 |MNorma de disefio y ensa EEE 5td C 62.11-2012, IEC 60099-4 ed? 2,
3.2  |Material de varistor Owido metélica
3.3  |Material de la envolvente

3.4 |Nivel Bésico de aislamiento (BIL)

3.5 |Distancia de fuga

36 [

37

38 |Clase Disfribucian
39 it el P 3
310 |Método de fijacidn Estructura de soporte en cruceta
41  |Voliaje del sistema

47 tr

43 |y ;

44  |Comiente nominal de descarga (ki)

4 5 3 i 3

46

48  |Frecuencia 60 Hz

49  |Caracterist lescanga v OTA

5 ACCESDRIOS NOTA T

5.1 Rang tor - 40 AV

52 ] !

5.3  |Parafijacion Para esiructura de soporie en cruceta
G EMBALAJE 8

T CERTIFICADOS Y PROTOCOLOS DE PRUEBAS

.1 Docurmentacion y cerificados de cumplimiento obligatorio

7.2 |Protocolo de pruebas

7.3 |Garantia técnica
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

ESPECIFICACIONES PARTICULARES DE PARARRAYOS DE

6kV-10KkvV-18kV
CICLO CORRIENTE NOMINAL CLASES DE DESCARGA|  ALTA CORRIENTE DE | CORRIENTE DE IMPULS0 DE
TEM DESCRIPCION TECNICA 0E DE LINEA IMFULSD LARGA DURACION
TRABAJD DE DESCARGA (kA) (4A10) ()" {Adus)
LIMAND 40
5 N0 APLICA 75/2 000

NORMAL ]

PARMRRAYDS CLASE DISTRIBUCION

POLIMERICO, 0XD0 METALICD, CON

DEZCONECTADOR
PESADD 10 2 100 2502 000
L]

NOTAS

* Seqgin las condiciones de senvicio, se podrd optar para ka corriente méxima unos valores diferenies | inferiores o supesiores)
Las Distribuidoras definiran el Nivel Basico de aislamiento segin sus requerimientos de condiciones de senvicio




ANEXO B. Especificaciones técnicas del seccionador fusile para instalacion de la estacién de carga

rapida.

=] Yinizere g5, Sogiicises
SECCH0N 3 ESPECIRCACIMES TECNICAS DE MATERIALES ¥ EQLEPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
SECCIINADOA PORTAFUSIELE, TIPO UNIPOLAR ABERTO, INTERCAMELABLE, REVISION: 04
PARA 1SRN, ) FECHA : 200 3-03-08
ESPECIRCACIDMES GENERALES
ITEM DESCRIPTION ESPECIFICACION
1 |COMDICIES DEL SERVICAD
1.1 |Caracieristicas ambientales del emdcrna:
1.1.1 |Altura sobre nivel de mar {msnm) Hasia 3000 m
IEC G015
112 Mivel de contaminaciin [ acuende 5 requerimienton: d lax Fis
1.1.3 [Temperaiura ambienie maxma 0T
1.1.4 [Temperaiura ambiente minima -1rd
1.1.5  |inslalacidn Inempens
1.1.6 |Humedad relaliva del medio ambiente mayor a 70
1.2 |Caracieristicas elciicas
1.2.1 |Voliaje del sistema 1322138 K
1.22 |Frecuenca B Hz
1.23 |Clas= Distribucian
1.24 |Mecankma de operacicn Manual con pértiga
1.25 [Operacitn Sin Carga
1.26 |Método de fijecion Estruciura de soporie o cnaceta
?  |CARACTERISTICAS TECMICAS
21 |MNorma de preebas de disefio ANSI C37.00
2.2 |Morma de las especilicaciones ANSI C37.42
2.3 |Voliaje maamo de disefo 15,0 KV rms - NOTA 1
24 [Coremte nomingl de operacidn continua Ver especilicaciones particulaes
25  |Corremte nomingl de inlemapeitn:
251 |Simétrica Var especilicaciones particulares
252 |Asiméfica Ver es;-eciiw:mns particulares
26 [Mivel bdsico de aislamienio (BIL) er especilicaciones particulares
- IEC G007 1-2
7 |Distancia de fuga De acuerdo a especificacion de bs Eds
3 |CARACTERISTICAS MECAMICAS _
A1 |Mdmero de operacones 200 segin ANSI 37.41-1EC B002E2-2 Seccion 8.8
4 |CARACTERISTICAS COMSTRUCTIVAS MOTA 2
5  |BASE SECCIOMADOR
5.1 |Mzterial MOTA 3
5.2 [Morma apliabie Especificar
53 [Color Gris
6 |POATAFUSIBLE
6.1 |Mszterial MOTA 4
6.2 |Contacto supesior & inferior NOTA 5
) ASTM A153
63 |Pleras de hismo o acern GGakanizado en calenie
6.4 |Coreciorss leminales Cobre o Bronce estafado
6.5 [Tipode coreciomes leminales Banura parakla
6.6 [Aango de conduchores admitidos por los coneclones (Cu - Al (4,11 - 11,35) mm
6.7 |Bisagra NOTA 6
6.0 |Gatillo [e aka velocidad de separacsdn enire terminales del fusike, al fundirse
6.9 |Féndas NOTA 7
7 |COMDICIOMES OUE DEBEM CLMPLIR EL TWAO PORTA FUSIBLE MOTA B
8  |DETALLES COMSTRUCTIVOS MOTA 8
81 |Piera de enganche para aperacian con equipo de extincidn de aco [ acuerdn 2 |05 requerimiantos da (3 EDs
9 |ACCESORNS
01  |Par=figcion Para estruciura de soporte o crocela lipo ANS B
10 [EMBALAJE NOTA 10
11 |CEATIRCADOS
11.1_ |Aeporte de Ensayo de Nomma IEEE/ANSI 37.41
11.2 |Fabricacion y ensayos. NOTA 11
17 |GARANTIA TECHICA 2 2o
13 [MUESTRAS 5i, De acuendo @ requerimienios de las EDs




SECCH0N 3 ESPECIRCACIOMES TECNICAS DE MATERIALES Y EOLIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

SECCIONADDA PORTAFUSIELE, TIPO UNIPOLAR AEIEATO, INTERCAMBLABLE, | FEVISION. 04
PARA 15K, (%) [ FECHA - 301 3-13-08
ESPECIACACIDNES GENERALES.
MEM DESCAIPCION | ESPECIFICACION
NOTAS:

[Para | aplicacion de ésbe pardmetro, fomar en cuenta |as especificaciones “Single Voltage® y “Slant Voltage®, de acuerdo & la Norma AMSI C37.42

Todos los componenies del seccionador deberdn ser nuevos y comectamente esamiblados inchyendo mecanismos de bioguens y seguridades para

2 |ewitar debormaciones o desubicaciones de ésios como parte integral del seccionador. Los secciratdores deben cumplir con los requerimientos de
intercambiahilidad de acuerdo a la Morma ANSI C37.42
L base del seccionaior es de un solo atslador y deberd ser fabricado en porcelana de ala purera o concrelo de polimeno y sujetada medianie un
sopodie para cruceta tipe B normalzade seqin ANSI C37.42. La fijackin de los componenies de la base serd medianie & insercion en el dslador. La
porcelans serd producida en proceso en himedo y estard constiuido en material homogénea, sin lBminaciones, cavidades, mjaduras u oi=s
imperiecciones que puedan afectar su resistencia mecanica o sus caraclenisticas dieléciricas . El esmatade serd de color unilorme y liore de
3 imperiecciones. Se deberd asequrar wa distribucion unidorme de los esherzos sobre l poroelana. Las paries metdlicas deben ser de beonce
aceradn. Toda |2 superficie expuesta de los aisladores de porcelana debe cubrirse con un vitrificado de tipe compresidn duno, liso, brilane 2
impermeable a la humedad, que le permita, por medio del lavado ratural de |5 aguas lluias, mantenerss facilmente libre de polvo o suciedades
ressiduzles ocasionadas por i3 contaminacion ambientzl. La superficie total del aislador deberd estar esmalizda y libre e impericciones.
[El concredo de polimero sed @ prueba de astillamiento con warillzs moldeadas integradas pam evitar |3 penefracidn de |2 humedad. apto para clima
frin, caucho siliconadiy para uso ederior que debe mantener su hidrofiobicidad y estabilidad contra & calor y radiacion wirzviolet.
d De material no inflamable resistents a |3 temperstura de operacion del equipo, que no sbsorta fumedad y con propiedades que Bcililen i exincion
del arco léciico.
Las superficies de conlacio supenior e inlerior deberan poseer un revestimiento de plata minime 12 micrRs, con resorie de respaldo de acer
imadable para asequier el comacto a peesion y prevenir ancos duranie la recuperacion.  La base del soporie de ka parte superior del resorte serd de
5 |aceso inoxidable y tendrd Ia forma de "UF con lzs sequidades y guias necesarias para eviar que se desubigue &l resorie de su posicion original;
tamibién el soporte debers considerar guias longitudinales laterales. Los elemenios de conductividad elécirica para los contactos superior e inferior
deberdn ser recubierios de esiafio o phta en su iotaldad.
& |De bronce de a3 resistencia con revestimiento de plata, debe asegurar el alineamiemo del portafusible duranie el ceme.
7 |De bromce en b parie supeior & inferior del fubo, debe asegurar & alineamiento enire & anillo de ada ¥ I ranua
1. Eniriar el material metalizdo
2. Amsorver el vapor metalizado condensado
3. Extinguir &l anco gue pueda mantenerse en e wapor melal y conduchos
8 |4 ARarigidez mecanica
5. Brindar una (buena estshilidad elbctrica
. Resistentes a los cambios metdlicos, y
7. Condiciones Técnicas y Garantia de seguridad.
[El seccionador deberd ser marcado en fomma [egible, indeleble y durable en el tiempo con & siguiente inlommacion como minima:
1. Nombee o logotipe que identifique del sbricante
2. Nimer o modeko de fabricacion
9 3. Comiente de operacion continue
4. Volaje maximo de operacian, y
5. Comiente de imernipeion asimetrica
Las dimensiones y el peso del seccionador indicas &l proveedor. Sexdn emibalados por separata, fommando unidades bien definidas de mane tal
1 que penmia su Bl identificacion y transporte, par asi asequrar su proleccion contra posibles deterioros mecanicos por manipulen, transpore ¥

efecios nocives debido al iempo y condiciones climatologicas que iengan lugar duranie el ¥aslado hasta el stio de enirega y duranie &l iempo de
almaceramiento.El transparte de los maleriales se hard por cuenta y riesgo del proveedor. En |a identificacion debe conlener la palabra “FRAGIL".

Loes. certificados de conformidad de producio o de cumplimienio de nonmas exigidos en el presente documento, deben ser emitidos por oganismos
de cartificacion acredilados, documentacion que ser valada por el DAE.

Para &l caso de bos repories de ensayo, estos deben ser emitidos por los Bborstorios acreditados, documentacion gue serd avalada por el QAE
[Estios cerfificados y repories, seran un requisilo que los oferentes presenten pars los procesos de adquisicion.

|

Momenclatura: NO= Tratajo normal, HO= Trabajo pesado, EHO= B irabajo pesado, UHD= Lk irabajo pesado (par la definicion relerirse a
a5 especificaciones parliculares). En el caso de requerimientos especiales no 5e considerard ésta nomenclatura.




ANEXO C. Especificaciones técnicas del transformador para instalacién de la estacién de carga
rapida.

Caracteristicas Técnicas

Volumen de Aceite
. 318 L
Aproximado
Peso Aproximado 744 kg
Nivel de Tensid
ive _e gnsmn 13.2 kV
Primario
Nivel de Tensidén 220-127/208-120
Secundario 440-254V
Tipo de Refrigeracion ONAN
BIL Primario/Secundario 95/30kV
Dimensiones (mm) 1100x1340x1000
(Alt x Ancho x Prof)
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