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CAPITULO 1: DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1. Introduccion.

En los primeros afios del siglo 20, los vehiculos eléctricos y de vapor
despuntaban en la cantidad de los vehiculos de combustion interna (gasolina)
gue para ese entonces llegaban en su totalidad a consumir energia de un 3%.
En aquellos afios (inicios del siglo 20), los motores eléctricos fueron disefiados
para que no hagan demasiado ruido y por economia, estos dos eran adoptados
con una excelente aceptacion, debido a que los motores de combustion interna

resultaban ser ruidosos e ineficientes.

Asimismo, a lo largo del siglo 20 predominaba el petréleo de la cual la
gasolina era una derivacion de la misma, también conocida como combustibles
fésiles. Debido a que la gasolina imperaba en los vehiculos no eléctricos, los
vehiculos de motor eléctrico quedaron relegados durante muchisimos afios.
Para aquel siglo, los costos de la gasolina resultaban ser muy bajos en relacion
a los vehiculos de motor eléctrico, y otra ventaja, era que la potencia de los
motores de combustion interna era muy alta en comparacion a los eléctricos, lo
gue permitio el despliegue industrial automovilistico con motores de combustion
interna. A pesar que los vehiculos de combustion interna permanecieron
inalterables en la mayoria de afios del siglo 20, en los ultimos afos,
aproximadamente en el aflo 1980 lograron realizar ajustes a los ciclos de sus
motores, lo que permitiria disminuir la emisién del dioxido de carbono
(contaminante que destruye la capa de ozono) y a la vez mejoraba su

rendimiento en potencia.

1.2. Antecedentes.
En la Ultima década del siglo 20 (afio 1990), ciertas industrias de
automoviles de Europa, desarrollaron programas de investigacion para fabricar

una gama de vehiculos o coches eléctricos, para posteriormente ser ofertados
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a publico de nivel econdbmico medio-alto, ya sea mediante compra directa o
leasing (arrendamiento). Estos vehiculos eléctricos siguen rodando en las
carreteras del continente europeo, aunque con muy pocas prestaciones en
comparacion con los vehiculos eléctricos actuales. Para inicios del siglo 21, los
vehiculos eléctricos se mantenian por debajo de la cuota de produccién y venta

de los vehiculos con motores de combustion interna, ya sea a diésel o gasolina.

1.3. Justificaciéon del Problema.

Actualmente, en el siglo 21, industrias que fabrican automéviles con
motores de combustion interna, eléctricos e hibridos, tales como Chevrolet, Kia,
Hyundai, Nissan, Toyota, Ford, Peugeot, etc.... presentan cada afio en
diferentes salones de automdéviles modernos, un sin nimero de propuestas, por
los vehiculos hibridos y en especial por los vehiculos eléctricos. Para el afio
2007 se valoraron las definiciones de los automdviles eléctricos, de pila de
combustible, de hidrégeno y en ciertos casos mejorarian la propulsion de estos
vehiculos, logrando hacerlos mas limpios, ecolégicos y menos ruidosos que los

motores de combustidn interna a diésel y gasolina.

Actualmente, el parque industrial de vehiculos a nivel mundial ha
superado los 1150 millones de unidades con motores de combustién interna,
tanto a gasolina como diésel, y que de acuerdo a los fabricantes solo un 11%
de estos vehiculos emiten aun diéxido de carbono (CO,). Se pronostica que
para el aflo 2025, la produccion de vehiculos de combustién interna llegaria a

los 3 millones de unidades.

Para ese entonces, se deberd obtener el porcentaje de vehiculos que
disminuyen la contaminaciéon ambiental o quienes siguen incrementando las
emisiones del dioxido de carbono, asi como también conocer si después de 10
afos hay disponibilidad de combustibles fosiles que permitan a los motores

estar funcionando.
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1.4. Definicion del Problema.
Necesidad de disponer de un Sistema de Recarga para Vehiculos

Eléctricos de Bateria en parqueaderos publicos.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Elaborar la propuesta de implementacién de un Sistema de Recarga para
Vehiculos Eléctricos de Bateria en parqueaderos publicos.

1.5.2. Objetivos Especificos.
» Describir el Estado del Arte de los Sistemas de Recarga en Vehiculos
Eléctricos de Bateria.
» Analizar los principios electrotécnicos de baja tension necesarios para el
presente trabajo de titulacién.
» Realizar la propuesta técnica para instalacion eléctrica y econémica que

permita la ejecucion del presente trabajo de titulacion.

1.6. Idea a Defender.

Mediante la presente propuesta de implementar un Sistema de Recarga
para Vehiculos Eléctricos de Bateria en parqueaderos publicos, permitira que
los propietarios de BEV dispongan de espacios publicos para poder recargar

las baterias de su vehiculos, considerando que los vehiculos no son hibridos.

1.7. Metodologia de Investigacion.

De caracter Exploratoria y Explicativa, pues se pretende explorar el
area no estudiada antes, describir una situacion y pretender una explicacion del
mismo. Es exploratorio porque se centra en averiguar cOmo son los sistemas
de recargas para los BEV's y es explicativo porque se concluye con la

propuesta del sistema eléctrico para el correcto funcionamiento del sistema de

14



recarga. El paradigma que se encuentra es el Empirico-Analitico, con enfoque
Cuantitativo. EI método es experimental, puesto que se pretendera evidenciar

las posibles relaciones de causa efecto.
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CAPITULO 2: Fundamentacién Tebérica.

2.1. 'Vehiculos eléctricos: Introduccién

El vehiculo eléctrico con el pasar de unos afios se convertird en el medio
de transporte de personas y cargas mas avanzado, siempre que el desarrollo
de la ingenieria quimica y eléctrica permita disponer de mayor autonomia por el

aumento de capacidad de almacenamiento en las baterias.

2E| coche eléctrico se implantara de forma masiva. Probablemente mucho
antes de lo que se pueda suponer. Hay dos hechos que configuran un entorno
favorable a dicha implantacion. Por un lado, esta la cada vez mas dificil
situacion del suministro de combustibles fésiles, en especial del petrdleo por el
enorme efecto que tiene en el transporte y por el otro el cambio climético, como
resultado de la emision de gases de efecto invernadero, en especial del CO2,

es un hecho demostrado cientificamente.

Muy poca gente duda ya de la necesidad de reducir dicha emision.
Cuanto antes, mejor. Pero ademas, se da la circunstancia de que la evolucion
tecnoldgica brinda soluciones ya disponibles que hace una década no lo
estaban y que permiten a corto plazo la materializacién del vehiculo eléctrico
como sustitucién progresiva del vehiculo con traccién basada en combustible

fésil. La bateria era el principal problema tecnoldgico.

Hoy se puede afirmar que ya esta resuelto. Y en esta solucion las TIC han
jugado un papel nada desdefable. El espectacular desarrollo de la telefonia
movil y los ordenadores portatiles han fomentado un desarrollo acorde en la
tecnologia de baterias que, sin duda, sera muy aprovechado en los vehiculos

eléctricos.

! Jiménez Padilla, B. (2012). Técnicas bésicas de electricidad de vehiculos . Barcelona: IC Editorial .

% Pérez Arriaga, J. I. (2011). La contribucién de las TIC a la sostenibilidad del transporte en Espafia.
Espafia: B - Real Academia de Ingenieria .
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2.2. Vehiculos eléctricos historiay fundamentos

A principios del siglo XIX (afio 1801) aparecieron los primeros vehiculos
autopropulsados de uso publico, gracias a la aplicacion de la maquina de
vapor. En paralelo, se inicia el refinado del petroleo como combustible para las
necesidades de la sociedad del momento.

El primer uso social que se dio, fue para el alumbrado publico sobre el
afo 1850. Sin embargo, las necesidades de movilidad en una sociedad que
prosperaba rapidamente, gracias al desarrollo de la industria, hicieron que
varias iniciativas en este campo convergieran. El resultado fue que, a finales
del siglo XIX convivieron vehiculos propulsados por la maquina de vapor, los
primeros vehiculos propulsados por motores de combustion interna ingeniados
por el aleman Gottlieb Daimler en 1862; y el primer vehiculo eléctrico

construido por Jean Taud, accionado por 26 baterias.

En 1901, Ferdinand Porsche desarrolld un vehiculo hibrido en el que un
generador movido con gasolina producia electricidad para cargar baterias con
las que alimentar motores eléctricos directamente acoplados a las ruedas. Dos
afos antes, se habia establecido la empresa “Woods Motor Vehicle Company”
en los EE.UU., que se convirti6 en una de las empresas lideres de coches

eléctricos, pero que solo duré hasta 1918.

La razén, muy clara: el modelo “dual power” que incluia un motor eléctrico
y otro de combustion intensa se ofrecia, en 1916, en 2.650 $. El Ford T 4
costaba 750% y, sobre todo, la gasolina era abundante y barata. La abundancia
del petréleo, sus bajos precios, su facilidad de almacenamiento y reposicién asi
como la falta de consciencia sobre los efectos que los gases producidos por su
combustién podrian tener en el planeta, lo convirtié en la energia hegemonica

en la movilidad individual asi como en el transporte de mercancias.

Pero no es menos cierto que también desde mediados de este siglo no

han cesado las sefiales de advertencia del posible agotamiento del modelo: las
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crisis de los afios 70 advirtieron de los riesgos de unos precios altos del
combustible y los primeros estudios basados en series estadisticas de la
evolucion de la temperatura mostraban indicios de incrementos andmalos de

las temperaturas.

En el afio 1990, el Estado de California EEUU, con uno de los mayores
indices de contaminacion atmosférica, dicta una normativa pionera en el
mundo: La Zero Emission Vehicle Mandatory (ZEVM). Esta ley en el estado de
California pretendia obligar a los fabricantes de coches que el 2% de sus

ventas correspondieran a vehiculos que emitieran cero gramos de CO2.

Los fabricantes se pusieron a trabajar en ese aspecto y abordaron
ambiciosos proyectos que, segun cada fabricante apuntaban hacer los
vehiculos totalmente eléctricos (EV) con recarga en la red o bien los también
eléctricos pero que producian su propia electricidad a través de un proceso

guimico que tiene como combustible el hidrogeno.

Se construyeron los primeros prototipos de coches eléctricos modernos
por parte de GM y Toyota, mientras que Nissan y Mercedes optaron por el
hidrégeno, con una modificacion en la normativa indicada anteriormente esto
es del 2% de vehiculos de emision cero se cambiaba a 2% de vehiculos de
bajo nivel de contaminacion, nacieron los vehiculos hibridos que seguian
emitiendo CO,, pero en menor proporcion, al combinar un motor de combustion

interna con uno eléctrico.

En la actualidad una fuerte industria de automocién que en los primeros
afos del siglo XXI ha sido capaz de fabricar casi 200 millones vehiculos
anuales en todo el mundo. El parque mundial estimado es ahora de 800
millones, previéndose un fuerte aumento que puede llevar en 20 afios a
duplicar dicha cifra. Y este parque depende en su inmensa mayoria del
petréleo. Hay que iniciar la transformacién cuanto antes. Obviamente, se van a

emplear los enormes avances descritos anteriormente en los que las TIC han
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jugado una importancia creciente, pero la sustitucion progresiva del papel del
motor de combustion interna, como principal actor, por el motor eléctrico,
introducird cambios muy importantes en el sector de la automocion, en el que

las TIC van a tener una funcién aun mas destacada.

2.3. Necesidad medioambiental

Con el actual ritmo de desarrollo econémico en los paises
industrializados, la contaminacion ambiental ha llegado a ser un problema
social, no solo por la cantidad de emisiones de CO, a la atmésfera sino por la

enorme dependencia que se tiene de los derivados del petréleo.

En la figura 2.1 se muestra el grafico de dos mundos uno que es
contaminado por la tala de arboles, las refineria la explotacién del petroleo y el

uso de vehiculos a combustidon y otro un mundo sin contaminacion.

FRESENTE —_— FUTURD

Sol 3ol

Placas
solames

Refineria femgenerador

Gasolina

Gasoil Eleciricidad

Combustidn Electricidad

Figura 2. 1: Influencia en el medio ambiente.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).

Un mundo limpio de CO, es hoy en dia impensable, y el control que se
esta llevando a cabo de las emisiones de los vehiculos a motor de explosion o

combustion no es del todo suficiente. Es ahi donde la industria automovilistica

19



ha intentado reformar la cultura de la contaminacién desarrollando antiguos
proyectos de vehiculos eléctricos que tienen cero emisiones a la atmodsfera

terrestre, y que tan beneficiosos son para el medio ambiente.

2.4. Partes generales de un vehiculo eléctrico

Las partes que se van a presentar de un vehiculo eléctrico en el grafico
2.2 es solo de tipo general ya que cada fabricante de vehiculo tiene una idea
propia de como hacer mas eficiente a estos medios de transporte, realizando

siempre diferentes soluciones evolucionadas.

El progreso del vehiculo eléctrico siempre ha estado unido al de las
baterias de acumulacién. Diferentes evoluciones en ellas han ido desde las de
plomo-acido, con gran capacidad y ciclo de vida, hasta las de niquel-

hidrurometalico.

El volumen y peso de las baterias frené esta evolucion, hasta que se
desarrolld la de i6n-litio en la que se consiguen ciclos de vida mucho mas
elevados, con capacidades de voltaje de hasta tres veces superior que las

anteriores.

Motor eléctrico |I1'-'l?r3:lr
""' / - Cargador

___—— Tramsmisidn

{__— Palier trsen

Mecanismo
diferencial

.
™ Raterlas

Figura 2. 2: Representacion general del mapa de un vehiculo eléctrico.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).
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2.5. Vehiculos eléctricos eficienciay sostenibilidad.

La eficiencia energética en un vehiculo a combustidn interna es muy baja
aproximadamente en un promedio del 18% para la gasolina y un 23% para el
diésel, de la energia del combustible se utiliza en mover el coche. El resto se
pierde en forma de energia térmica (transferida al escape y refrigeracion),

mecanica (fricciobn de muchas partes maoviles) y acustica.

Por su parte, un motor eléctrico desarrolla una energia mecénica que
puede llegar a ser el 80% de la energia almacenada en la bateria. Teniendo en
cuenta todo el conjunto de motor, transmision y ruedas, se acepta

generalmente una eficiencia del 65%.

En la figura 2.3 se puede observar la eficiencia energética del motor
eléctrico es muy superior a la del motor de combustién interna. Sin embargo, la
produccion, transporte y distribucion de electricidad tienen sus propias
ineficiencias que deben ser incorporadas para comparar adecuadamente los
dos vehiculos desde el punto de vista de consumo de energia primaria. Es
decir, el vehiculo eléctrico con baterias tiene una mayor eficiencia energética,
teniendo en cuenta toda la cadena energética, que la del vehiculo de
combustion interna. Si la energia primaria fuera en ambos casos petréleo, ello
significa que el uso del coche eléctrico se traduce en una reduccién del 6% en
el consumo de petréleo. Pero la realidad es que sdélo una pequefia parte de la
electricidad generada procede del petroleo. En 2005, alrededor de un 6,5% en

el mundo y algo menos, un 3,3% en EE.UU. y un 4,18% en la Europa de los 27.

En consecuencia, la sustitucion del coche con motor de combustion
interna por un coche eléctrico, se convierte directamente en una importante
reduccion del consumo de petroleo (del orden de un 25%), que es muy superior
a la que se deriva exclusivamente de su mejor eficiencia energética. En cuanto
se refiere a la sostenibilidad, ya se expuesto que en la evolucién hacia una
mejora en la emision, el CO2 es el gas con mayor dificultad de reduccion,

siendo uno de los principales actores en el cambio climético. Es oportuno
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comparar, desde el punto de vista de la cadena energética completa, los
coches con motor de combustion interna y los coches eléctricos. La cantidad de
CO2 emitida en la combustion de gasolina o diésel, afectada por la eficiencia
energética en la refineria, distribucion y motor de explosion, ofrece un resultado
de 1.619 g de CO,/Kwh. en el caso de la gasolina y 1.300 g de CO,/Kwh. en el

caso del diésel.

Vehiculo Motor combustion interna Vehiculo Eléctrico con baterias
Refineria 35-42%  Central eléctrica
Transporte-Distribucion B% Q2% Transporte-Distribucién
Depdsito-ruedas 18-23% 635% Baterfa-Ruedas
Tatal Refineria-Ruedas 15-15% 21-25%  Total Central-Ruedas
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Figura 2. 3: Comparativa de los coches con motor de combustion interna y los
coches eléctricos.
Fuente: Pérez Arriaga, J. . (2011).

La cantidad de CO, emitida en la produccion de un Kwh. de energia
eléctrica, que es diferente en cada pais, porque cada pais tiene su mix
energético diferente, afectada por la eficiencia de la generacion, transporte y
distribucion de electricidad, asi como la del motor eléctrico, ofrece un resultado

comparable a los anteriores, para el caso de los vehiculos eléctricos.
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En la tabla 2.1 se reflejan los valores medios para los casos de EE.UU.,
Union Europea y Espafia, obtenidos a partir de los datos registrados en 2006.
Es bien cierto que partir de valores medios de emisiones, no solo
geograficamente sino temporalmente, puede llevar a conclusiones
equivocadas. En EE.UU. hay Estados con diferente mix y en alguno de ellos el

carbon juega un papel muy relevante. También, en Europa,

Annual Greenhouse Gas Emissions Reductions

From PHEY Adoption

SO0
— Low PHEY share

500 il

m— Medium PHEY share /
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High PHEY share /_/
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200 /
o / /
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o
2000 215 2020 1025 030 20355 2040 2045 2050

CPR studies indicate that putfing PHEVs on the rood could redwce ULS. greenhouse gos emissions by os much as

llion metric tons a yeor by 2050, By the

ime, cumuletive reductions are expected bo totol 3.4-16.3 hiffion

metric bons, depending on PHEV morket share and several other factors.
Figura 2. 4: Andlisis del efecto de una introduccion masiva de vehiculos
hibridos enchufables.
Fuente: Pérez Arriaga, J. I. (2011).

Como ocurre en Polonia. Ademas, la cobertura de la demanda del parque
de vehiculos eléctricos, en funcidon de la disponibilidad del sistema de
generacion, en el periodo adecuado, no tiene por qué ser el de la media anual
del sistema de produccion. Se necesitan analisis muy detallados para extender
la comparacion favorable a cualquier lugar y en cualquier momento. Dos
importantes conclusiones pueden obtenerse. La primera es que, con las
salvedades anteriores, en términos de intensidad por Kwh. motriz, la emisién
de CO, de un vehiculo eléctrico es inferior a la del vehiculo con motor de

combustion interna en las regiones estudiadas. En Europa puede ser incluso
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mas de tres veces inferior al del motor de gasolina. La segunda es que si el mix
energético evoluciona favorablemente, también lo hara, (en el sentido de
reducirla), la intensidad de emision de CO, motivada por el uso del coche
eléctrico. En cierto modo, es otra de las grandes oportunidades de las energias
renovables en cuanto a su contribucion en el citado mix energético. El Electric
Power Reserch Institute (EPRI) de los EE.UU., ha llevado a cabo un detallado
analisis del efecto, en las emisiones de CO2, de una introduccion masiva del
vehiculo hibrido enchufable en ese pais, con el resultado de estimar una
reduccion anual, en el 2005, entre 200 y 500 millones de toneladas de CO2,
dependiendo de los escenarios de penetracion estudiados. La figura 2.4

resume esa estimacion.

2.6. Tipos de médulos de propulsion y arquitectura general de vehiculo.
Un vehiculo eléctrico, atendiendo a su definicion, es todo aquel capaz de
avanzar utilizando unicamente un motor eléctrico. Pero esta conversion de
energia eléctrica a mecanica no es sencilla, y su principal problema se
encuentra en la bateria. Algunas han sido las propuestas de los fabricantes con
respecto al alargue de la autonomia del vehiculo con las baterias existentes,
dando lugar a diferentes configuraciones hibridas que han supuesto una
alternativa al empleo de vehiculos propulsados Unicamente por energias fosiles

Yy, por consiguiente, un paso importante hacia la electrificaciéon de la movilidad.

La estructura de un vehiculo eléctrico es muy parecida a un vehiculo de
combustion interna. La principal diferencia radica en la energia que utiliza para
accionar un motor y como se almacena y repone ésta. Es decir, en lugar de un
tanque para una capacidad de 60 a 90 litros de combustible liquido, se

encuentra una bateria recargable de diversa capacidad y autonomia.
Precisamente la realidad actual de las baterias obliga a la combinacién de

los dos motores, el convencional de combustién interna y el eléctrico, surgiendo

asi el hibrido como la solucibn mas adecuada para iniciar y potenciar la
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transicion desde el petréleo a la electricidad. De manera simplificada, pueden

distinguirse tres tipos principales de vehiculos eléctricos:

El vehiculo hibrido obtiene la mayor parte de la energia motriz de la
combustién interna del combustible de su depdsito. El sistema de frenado
regenerativo proporciona mejoras de eficiencia energética. El vehiculo hibrido
enchufable obtiene toda su energia motriz de la bateria, que se carga de la red
eléctrica cuando el vehiculo se encuentra parado, beneficiAndose también del
sistema de frenado regenerativo, y utilizando el motor térmico como sistema de

propulsion de reserva.

HiBRIDO HIBRIDO ENCHUFABLE ECTRICO DE BATERIAS MCI: Motar de Car
(BEV. SFR

{HEV-Hybrid Electric Vehiclo)

ME: Motor ¢
B Baterias

DCL: Depiésito de Cambustible Liquido

Figura 2. 5: Vehiculo eléctrico Hibrido.
Fuente: Pérez Arriaga, J. I. (2011).

Los tres aspectos claves de las baterias son: materiales, estructura y

control.

El cambio de los formatos cilindricos a los planos laminados, asi como la
transicion del niquel cadmio a ion de litio ha permitido importantes avances en
las dltimas dos décadas, como se ve en la figura 2.6. Asimismo, la utilizacion
de nuevos materiales como la estructura de las celdas de espinela y
manganeso ha incrementado la fiabilidad y seguridad. Por otro lado el médulo
ha sido dimensionado para maximizar el volumen, eficiencia y capacidad de
refrigeracion de las celdas. El cadtodo esta hecho en litio manganeso y el anodo
en carbono. Vistos los avances en la potencia, formato y fiabilidad de las

nuevas baterias, el otro gran reto esta en la autonomia que son capaces de
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ofrecer y los tiempos de recarga. En este sentido, cada fabricante esta

evolucionando con sus propias baterias.

Doble potencia Dioble energia Compacta y flexible

» 2.5 K'Wikg" 140 Wh'kg*

tamafio

I A==l

Figura 2. 6: Aspecto basicos de las Baterias.
Fuente: Pérez Arriaga, J. . (2011).

e Ji

/ d

Figura 2. 7: Bateria compacta de ion de litio.
Fuente: Pérez Arriaga, J. |. (2011).

Algunas cifras comunicadas por los propios fabricantes de coches van
desde los 60 Km. del Chevrolet Volt hasta los 160 del Nissan modelo EV
previstos para el afio 2010. No obstante, al igual que ocurrié con los teléfonos
celulares, la tecnologia avanza muy rapidamente y es muy probable que se
llegue a los 400 6 500 Km. a principios de la préxima década. Una cifra muy
similar a la de los vehiculos actuales. En este aspecto, la flexibilidad que
presenta el uso combinado de un motor auxiliar de combustion en el tipo
hibrido hay que tenerla muy en cuenta a la hora de juzgar la autonomia. En la
figura 11.6 se observa el régimen tipico de carga de las ultimas baterias
empleadas en vehiculos hibridos enchufables del tipo furgoneta para las que
una carga, a 240 V a una potencia continua de 3 a 3,3 Kw., se consigue

completar en un intervalo de 5 a 7 horas. En el caso de vehiculos hibridos
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enchufables del tipo sedan, en EE.UU., el EPRI espera una carga completa
entre 4 y 8 horas, a 120 V con una potencia de 1,4 kW. Estas son las llamadas
‘cargas lentas” que permitiran un numero de ciclos de carga-descarga

suficientes como para asegurar una vida Util de la bateria.
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Figura 2. 8: Carga de bateria de vehiculos hibridos enchufados.
Fuente: Pérez Arriaga, J. I. (2011).

Las pruebas efectuadas recientemente por el EPRI y la empresa Southern
California Edison demuestran que las baterias disponibles en la actualidad de
Litio-ion, pueden mantener su capacidad util durante 3.000 ciclos de descarga
completa, lo que supone alrededor de 10 afios de una conduccion tipica.
También se consideran las llamadas cargas rapidas, en las que se puede
conseguir con una mayor tension y, en definitiva, potencia, alcanzar el 80% de
la carga completa en unas decenas de minutos. Se volvera a mencionar esta

carga en el apartado de conexion a la red eléctrica.
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Figura 2. 9: Fibra Optica Monomodo (SM).
Fuente: Pérez Arriaga, J. |. (2011).

2.7. Motores Eléctricos. Tipologiay funcionamiento.
En este apartado trataremos el elemento mas importante de un vehiculo
eléctrico el Motor. Es el corazon de la maquina es aquella que va a transformar

la energia eléctrica en potencia mecanica en las ruedas cuando el conductor lo

requiera.

La utilizacién del motor eléctrico es uno de los verdaderos puntales para
promover el cambio tecnolégico, ya que es un sistema motriz que consigue
entregar potencia sin emitir ningun tipo de residuo.

Teniendo bien clara la ventaja comparativa que supone el uso de un
motor eléctrico (emisiones cero) frente a uno de combustidn, lo cierto es que es
un arma de doble filo; los vehiculos no emitirAn gases contaminantes,
consiguiendo asi ciudades con aire mas limpio, pero hay que tomar en
consideracion que energia se usa y como se transforma para generar la

electricidad que necesitan, teniendo un motor eléctrico nos brinda la
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oportunidad de usar energia renovable para la generacién de electricidad que
se requeriria para la flota automovilistica y esto hay que considerarlo como
una ventaja respecto al motor de combustion. Para que el cambio de una
tecnologia a otra sea energéticamente rentable hay que tener en cuenta de
donde proviene cada uno de los kilovatios que van a alimentar los motores de
los vehiculos. El concepto de “Mix energético”, que aglutina el coste y la
procedencia de cada unidad de energia que se consume, debe ser lo mas

limpio posible.

2.8. °Requisitos del motor eléctrico

Un vehiculo utilitario de uso diario o eventual, con dimensiones normales,
el motor eléctrico que propulse debe poner a su disposicion un nivel de
potencia razonable sin que sus dimensiones imposible de montar dentro del
mismo vehiculo. Es inadmisible que un motor eléctrico que nos proporciona
una potencia de 73kw sea mas grande y pesado que un de combustion que da
sobradamente esta cifra de potencia, con esto podemos determinar que un
motor eléctrico debe tener una alta densidad de potencia, de forma que en
ningln caso los ratios potencia/peso y potencia/dimensiones sean mucho

menores que los que se pueden asignar a un motor de combustion interna.

Adicionalmente estos motores eléctricos deben tener una gran robustez
mecanica y térmica. Hay motores de combustion capaces de alargar su vida util
hasta mas alla del millon de kilbmetros recorridos y los motores eléctricos no

pueden ser la excepcion.

Otra de las ventajas comparativas respecto al motor de combustion
interna es la capacidad de sobrecarga. Los motores de combustion estan
dimensionados para que la potencia maxima que puedan entregar sea Su

potencia nominal.

3 Sociedad de Técnicos de Automocién. (2011). El Vehiculo Eléctrico. Desafios
tecnoldgicos, infraestructuras y oportunidades de negocio. Barcelona: Librooks.
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Asi el motor de un vehiculo convencional de 350cv tiene que ser tan
grande como para tener esa cifra de potencia nominal, aunque en la mayor
parte de las situaciones de condicion cotidiana no se use ni una tercera parte
de esa potencia. En cambio un motor eléctrico admite entregar picos de
potencia de hasta el doble de su potencia nominal durante periodos cortos de
tiempo. Es decir que a pesar de equipar el vehiculo con un motor relativamente
pequefio, un vehiculo eléctrico va a poder disponer de una potencia elevada en

ocasiones puntuales distinta a su funcionamiento normal.

Otros de los requisitos de los motores eléctricos para vehiculos se

encuentran detallados a continuacion:

Alta potencia especifica.

(@]

o Alta densidad de energia (Tamafio y peso reducido)

o Alta capacidad de sobrecarga (Alto par de arranque)

o Alta eficiencia (superior al 90% en condiciones nominales)
o Amplia gama de velocidades.

o Operacion en los cuatro cuadrantes.

o Control sencillo.

o Niveles de ruido y vibraciones bajos.

o Robustez mecanica y térmica elevada.

o Fabricacién y mantenimiento facil.

o Bajo coste.

2.9. El motor Eléctrico

Al principio se utiliz6 el motor de corriente continua en los vehiculos
eléctricos no obstante con el gran desarrollo de la industria se utiliza también
en algunas aplicaciones el motor de corriente alterna controlados en cualquier

caso por un inversor desde la bateria de acumulacion.
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Cualquier motor estd compuesto por dos partes distintas, que son el rotor
(parte que gira) y el estator (parte que produce el giro). Ademas, existe una
carcasa que hace de estructura, un ventilador movido por el propio rotor para
refrigerar y una caja de bornes por donde se toma la electricidad para el
funcionamiento. En la figura 2.10 se muestran las partes mas importantes del

motor.

Bormes  Estator Rotor  \ealilador Carcasa

Figura 2. 10: Partes fundamentales del motor eléctrico.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).

La propiedad electromagnética de la electricidad permite que se genere
una corriente eléctrica inducida en un conductor que se mueve en el interior de
un iman. Este iman en ocasiones es el estator y en otras es el rotor. Siempre

depende de la aplicacion para la que el motor eléctrico esté disefiado.

2.9.1. Motor de corriente continua
Se compone del rotor y estator, asi como por otras que aprovechan el

electromagnetismo para hacerlo girar.
Cuando la electricidad de corriente continua entra por el cable positivo, el

campo magnético que se genera en el bobinado del rotor hace que gire por la

influencia del campo magnético que tiene el estator (polos norte N y sur S).
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El rotor, formado por bobinas, se encuentra rozando con las delgas
(laminas de cobre que forman el colector de una maquina de corriente
continua) unidas a los conductores positivo y negativo, girando su eje y
proporcionando la transmision de movimiento por medio de poleas y correa.
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Figura 2. 11: Partes del motor eléctrico de corriente continua.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).

2.9.2. Motor de corriente alterna

Este motor trabaja cuando recibe electricidad del tipo alterna, y es muy
empleado en la industria en general por la facilidad y comodidad de montaje
gue proporciona. Cuando se suministra electricidad al estator del motor, se
genera el campo magnético necesario para que el rotor pueda girar. En la

figura 2.12 se muestra las partes de un motor eléctrico de corriente alterna.

Soporte del semiee
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Figura 2. 12: Partes del motor eléctrico de corriente alterna de anillos rozantes.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).
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El estator se encuentra dentro de la carcasa donde se realizan las

conexiones mediante la caja de bornes.

Se compone de varios arrollamientos separados que crean el campo
magnético que influye en el eje, soportado por rodamientos, donde se

encuentra el rotor bobinado, los anillos rozantes y las escobillas.

El rotor esta compuesto por ldminas ferromagnéticas de material aluminio
0 cobre, montadas para dejar unas hendiduras llamadas entrehierro (espacio
gue existe entre la armadura y las piezas con poralidad), que guardan una

minima distancia entre el propio rotor y el estator.

De la misma forma que en el motor de CC, el eje se acopla a una polea
gue transmite el movimiento circular continuo a través de la correa de
transmision, o una rueda dentada que forma parte de un engranaje o

mecanismo.

Otros elementos auxiliares son el ventilador de refrigeracion, la tapa de

ventilacion y la tapa del soporte del rodamiento.

El motor genera el giro axial transmitiéndolo al grupo reductor, al

diferencial y al palier unido a las ruedas del vehiculo.

2.10. Funcionamiento de un vehiculo eléctrico.
A diferencia de los vehiculos de combustién, los eléctricos no realizan
emision de gases a la atmosfera y suministra una mejor comodidad por su

movimiento silencioso.

La velocidad del motor eléctrico se la controla por medio de un inversor, el

cual recibe la corriente eléctrica que le proporciona la bateria. Los
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potenciometros son las que adaptan la velocidad de giro del motor a las
necesidades de potencia mecéanica que en cada situacion en particular se la

necesita.

Adicionalmente el motor se encarga de impulsar el vehiculo, ocupando la
electricidad almacenada de las baterias que se recargan en estaciones de

servicio o en la red eléctrica domiciliaria.

2.10.1. Red de Suministro y recarga.
Las baterias cuando son utilizadas por un buen tiempo se descargan y
una de las cuestiones que limitan mas la utilizacion de los vehiculos eléctricos

es la escases y poco desarrollo de los puntos de recarga.

Las dos cuestiones expuestas en el parrafo anterior van de la mano, ya
gue el poco desarrollo del vehiculo eléctrico frena el desarrollo de los puntos o
red de recarga. Como red nacional de recarga actualmente Ecuador necesita
un gran desarrollo de infraestructura que permita disponer de centros en
cualquier sitio de la geografia del pais, en paises de Europa ya se dispone de

estos puntos de recarga tal como se observa la figura 2.13.

Figura 2. 13: Recarga de un vehiculo hibrido.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).
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También en la actualidad en paises desarrollados se utiliza cargadores
instalados en el suelo que realizan la carga de manera rapida por intermedio de

un control remoto por resonancia, tal como se indica en la figura 2.14.

Controlador

Equipo de \
Esonancia Receptor

Figura 2. 14: Recarga de vehiculos eléctricos a control remoto y por resonancia
magnética.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).

2.10.2. Modalidades de conexién y gestion de los vehiculos eléctricos.
Existen varios tipos de conexion a la red, dependiendo de la velocidad
deseada de la carga, que a su vez dependera de las caracteristicas del

vehiculo y de su utilizacién.

Carga lenta, tipicamente monofasica, de poca potencia maxima (valores
citados por los fabricantes entre 3y 6 kW). Correspondera a vehiculos PHEV o
EV que se recargan por la noche, o adicionalmente durante el dia en varias
horas (por ejemplo, en aparcamientos en los lugares de trabajo). La autonomia
maxima eléctrica sera inferior a 100 km., al estar dotados de capacidad de
bateria inferior a 20 kWh.

Carga rapida, necesariamente trifasica, de varias decenas de kW. de
potencia maxima (se anuncian valores entre los 60 y los 200 kW). Ser&
necesaria para vehiculos que quieren realizar la carga, parcial o completa, en
periodos inferiores a una hora. Se tratara normalmente de vehiculos no
hibridos, que requieran hacer esa carga de forma ineludible. Respecto a su
efecto en el sistema eléctrico, como cualquier otra carga hay que considerarlo
en los diferentes componentes. ElI hecho de que sean cargas nuevas,

repetitivas, y que totalicen un volumen muy significativo, ofrece una
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oportunidad para que su suministro se realice de forma Optima para el conjunto

de los agentes involucrados: los propios EV, las redes, y la generacion

eléctrica, evitando inversiones cuantiosas en red con un factor de utilizacion

muy bajo Solamente con la gestion “inteligente” de estas cargas se podra

conseguir el adecuado control, con dos objetivos principales:

o Evitar problemas eléctricos en las redes: desequilibrio generacién-carga,

sobrecargas (en distribucion), colapso de tension (en transporte), y, en
consecuencia, evitando inversiones (un minimo de desarrollo de la red

de baja tension sera necesario).

Que la energia necesaria de los vehiculos sea la producida de forma
mas eficiente: en la medida de lo posible, dicha carga tendra lugar en
valle (es decir, usando las centrales mas eficientes), y preferiblemente
mente empleara energias renovables que no tengan posibilidad de

almacenamiento.

Para conseguir lo anterior, es necesario, que la gestion de las redes en

tiempo real llegue hasta el punto de carga del vehiculo, acomodando la carga

de los diferentes vehiculos segun la situacion de la red de distribucion y

transporte, y de la generacion disponible. Se debera establecer para ello un

control a varios niveles:

©)

o

A nivel de centro de transformacion (CT) media/baja tension, que
secuenciara las cargas, en base a la situacion de la propia red y a
consignas superiores desde los despachos de control. EI CT se
comunicara con el sistema de carga inteligente del vehiculo, de forma

indirecta a través del contador telegestionado.
A nivel de despacho de distribucion, que observa la red que alimenta los

CTs. El empleo de aplicaciones, como el flujo 6ptimo de carga eléctrica,

permitird evaluar las capacidades de aumento de carga del sistema sin
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ocasionar problemas de tensiones o sobrecargas, que serian sufridas

por la totalidad de los clientes conectados.

o A nivel de operador del sistema de transporte, comunicado con los
despachos de distribucién anteriormente mencionados, que ademas de
vigilar las condiciones de dicha red con aplicaciones de flujo de cargas y
de estabilidad de redes, preparara las consignas de carga a nivel
nacional o por nudos de transporte en base a la disponibilidad de la
generacion, dando prioridad a la energia renovable no almacenable,
como es la edlica. Con esos criterios de seguridad ante, por ejemplo,
una situacion de carga valle y con gran presencia de eolica, se
perseguira la carga masiva de los vehiculos eléctricos; o al contrario,
ante un déficit de generacion convencional y renovable, se limitaran las

cargas a las prioritarias (tipicamente, vehiculos puros eléctricos).

Estas funciones constituyen la verdadera necesidad de las TIC para que
la carga del vehiculo eléctrico se pueda convertir en una realidad que, como se
ha repetido, puede tener lugar, ademas, en un plazo muy corto. Los sistemas
de control en tiempo real existen, siendo perfectamente posible la incorporacion
de la gestion de cargas, individuales o agregadas en los despachos de
distribucién y agregada a mayor nivel en el despacho del operador del sistema.
Pero no basta con esa incorporacién a nivel de aplicacion en sistemas SCADA
(tiempo real). Es necesario mantener una comunicacion bidireccional con las
cargas, para medirlas y para controlarlas. Este es uno de los grandes retos al
gue se enfrenta un control de cargas dispersas y numerosas: el establecimiento
de una red de telecomunicaciones de acceso que tenga la capilaridad y
capacidad suficiente como para permitir el desempefio de esas funciones. Esta
misma red de telecomunicaciones de acceso es la que se va a necesitar para
el desarrollo de la inteligencia en red eléctrica que permitira conseguir en un
futuro no muy lejano las redes inteligentes (Smart Grids) con las que se
gestionaran de forma mucho mas eficaz unas redes eléctricas que hasta ahora

no han empleado masivamente las TIC.
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Los programas de tele-medida y telegestion que se estan lanzando en
numerosos paises pueden y deben entenderse como un primer paso en la
direcciéon de las “Smart Grids” y sélo teniendo en cuenta ese futuro amplio se
podran evitar errores en la adopcion de esos programas. De hecho, en su
conocida teoria de la tercera Revolucion Industrial, el profesor de la
Universidad de Pennsylvania, Jeremy Rifkin apunta a que “el cambio de
nuestro régimen energeético y de nuestra tecnologia automovilistica es el punto
de entrada en la tercera revolucion industrial y en una economia post-carbono
durante la primera mitad del siglo XXI”, siendo uno de los elementos

imprescindibles para ello, las existencia de las redes eléctricas inteligentes.

2.11.Normas Internacionales de vehiculos Eléctricos

“En este apartado se mostrara algunas normas internacionales que se
deberian considerar en el pais en el tiempo que sea mas comun el uso de los
vehiculos eléctricos, especialmente cuando se desarrolle la implementacion de

sistemas de recargas para este tipo de automotor.

El rol fundamental de estas normas es de establecer un relevante
funcionamiento del sistema eléctrico de potencia, garantizar la seguridad y el

correcto funcionamiento de los componentes del vehiculo.

Considerando los tres niveles de carga definidos por la Electric Power
Research Institute (EPRI) y dados y compilados en la National Electric Code
(NEC), se clasifican los diferentes sistemas de recarga puntualizados

anteriormente como son los de carga lenta y carga rapida.

También se considera la norma SAE J1172 de octubre de 2009, la cual es
un patron de Norteamérica y hace referencia a los tipos de conectores

eléctricos para este tipo de vehiculos con el objetivo de precisar un conductor

* Alvarez, C. A. (31 de 10 de 2012). Centro de Investigacién y Desarrollo CIDET.
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estandar de carga para vehiculos eléctricos que incluya caracteristicas fisicas y
eléctricas del conector, de funcionamiento, de dimensiones y del conector de

acoplamiento.

Esta norma se basa en conectores disefiados por Yazaki el cual debe
resistir potencia de 16.8kwn, inyectados mediante corriente monofasica de
120V, — 240V, y 70 A, este tiene caracteristicas de ser redondo, con un
diametro de a 43mm, que posea 5 pines y tenga un canal de comunicaciones
a través de la linea eléctrica para identificar al vehiculo y controlar su carga.

El disefio de este conector le permite a norma que sea utilizado en
lugares publicos como estaciones de recarga, en residencias o centros de

oficina, adicionalmente debe cumplir las siguientes caracteristicas:

Nivel 1: 120V ¢, 1 fase hasta 16A
Nivel 2: 240V ¢, 1 fase hasta 80A

Modo 1 de carga AC. Carga lenta utilizando un tomacorriente comun, este
se conecta a un toma corriente de baja tension, este debe tener una capacidad

de 162 (3,7 a 11KW) a un voltaje inferior de 250v monofasico o 480v trifasico.

Modo 2 de carga AC. Carga lenta utilizando un conector normal, con un
equipo especifico de proteccion, este debe conectarse a la red eléctrica a baja
tensidon con un conector estandar a través de un cable especial permitiéndole

una corriente maxima de 32A a tensidn de 250V monofasico o 480v trifasico.

Modo 3 de carga AC carga lenta o rapida usando un conector especifico
multipines con funciones de control y proteccion, este es el mas evolucionado
pues este se conecta a la red de baja tension AC con un conector y toma
corriente especificos de 70A/250V monofasico y 63A /480V trifasico a través de

un circuito de uso exclusivo.
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Modo 4 de carga DC. Carga rapida usando una tecnologia de carga
especial, el vehiculo se conecta a la red de baja tensién a través de un
cargador externo que realiza la conversion AC/DC en la instalacion fija la
funcion de control y proteccién asi como el punto de recarga estan instalados
en una estructura fija y manejan corriente maxima de 4002 (Aproximadamente
entre 50 y 150kW).

En la tabla 2.1 se realiza un resumen de las normas mencionadas
anteriormente vy los temas a lo que se refiere con equipos y caracteristicas
técnicas para la carga de vehiculos eléctricos.

Tabla 2. 1: Algunas normas internacionales para vehiculos eléctricos.

Norma Temas
NTC 2050, 511- ) .
o Equipos para carga de baterias
NTC 2050, 511- S "
5 Uhicacidn de conectaresy conectores de ol avija

Miveles de tension, conectores, equipos de
auministro, rdtulos, conductores,
desenergizacion y dispositivos de proteccidny
cortrol

MNTC 2050, 625

EPRI y MEC Sisternas de carga {lenta, semi+apida y rapida)
SAE 1 1172 Conectores eléctricos
[EC 61851-1 Wodosdecarga (ACy D)

Fuente: Alvarez (2012)

En la siguiente tabla la 2.2 se realiza un resumen del modo de carga de

acuerdo a la norma IEC- 61851-1 y tipos de conectores.
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Conector ezpecifico

Tabla 2. 2: Norma internacional IEC-61851-1.

Modo Salida para VE Tipo carga Corrignts maxima Protsccionss Caracternizticas especiales
Lents en D 16 & por faze Lfﬂgi?::'j;@zi‘ili:e de Caonexidndel YE a la red de G& utilizanda
Ma [2.7 KW 11 KW P . ¥ tornas de corrien® normalizadas
rmagne ok rmica
22 b por faze La instalacidn requiers de Cable especial con dispositvo electonico
M Lenta en 54 =7 hﬁ:"'.' -2 kW proteccidn difere neial v inermedio con funcidn de piloto de control
' rmagne ok rmica W proteccione s
benta o Gonexidn del VE a la red de alimencid
szrmi-rapida Sequn conectar Incluidas enlainfraestucura oo oo THE VE 3 13 TR e alimen B elln
i K : . de Go utlizandoun equi po especifizo
Monofscan uilizado especial para WE [SAVE]
Tifasica
i En GC Sequn cargador Instaladas en la infaestuctra L nexuﬁn_del YE utiizando un cargador
externo fjo

[2 Pokncia, ¥ de safial]

Tipo conector N®pine Tension maxma Comisntemaxima Naormativas Caracterizticas especiales
i ZE0 Y 22 A monof sica a ) .
i i |EC G2186-2 Fiequlacidn SAE 772
L1,L2 M, PE, CP, 25 Mo nofisica hasta T2 KW
7 00 Y Trifasi G2 4 rifdsica
Tifdsica i
CA 2 i hast 42k W) IEC 62106-2 Un sclo fpa para cargs
[L1,L2,L2,N,PE CP,PF] 250V hlonofisica _— e rmonofasica o rifdsica
rmong B gica
4,50 7 sequn modslo G000 Trifdsica 16 152 Ameono Bsies Tipos diferen €2 sequin
3 250V Menafs 22 4 rifasica |EC G2196-2 nivel de potencia
onofdsica
IL1,L&,L23,H, PE CF, FF) hasts 22 kW]
a Carga rapida en CC
G206
ci s 500 ¥ 120 & i Conbrme JEVS G103

Tipo CHAdeMO

2.12.Desventajas de los vehiculos eléctricos

La principal desventaja con respecto a los de combustidon interna es la

corta autonomia de que disponen, ya que las baterias eléctricas de gran

capacidad son de gran tamafio y habria que montar mucha cantidad en el

vehiculo con el peso propio que eso supone.

La recarga se realiza de manera mucho mas lenta que lo que el usuario

esta acostumbrado a realizar en los vehiculos con motor térmico, lo que

supone una molestia afadida con tiempos de espera elevados, recarga

doméstica durante 8 h e incomodidad en general.
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Otra ultima desventaja sera la que se genera en la conduccion silenciosa,
ya que en muchas ocasiones los peatones, que comparten las zonas urbanas
con los vehiculos, se guian por el constante sonido del trafico en sus
desplazamientos, y la ausencia de este supone un descontrol de la situacion,

que puede desencadenar en atropellos.

2.13.Vehiculos hibridos

Una solucion intermedia entre los vehiculos propulsados exclusivamente
con motor eléctrico y los propulsados con motor térmico es el llamado vehiculo
hibrido, muy desarrollado en la actualidad, que se considera como un paso
intermedio mientras el desarrollo de la ingenieria permita la utilizacion de
baterias de acumulacion eléctrica mas ligeras, de mayor autonomia y que

proporcionen mas potencia al motor exclusivamente eléctrico.

2.13.1. Componentes generales del vehiculo hibrido
Al igual que en el caso de los vehiculos de propulsion exclusivamente
eléctrica, se presenta solo una de las posibles soluciones, en la figura 2.15 Se

describen las partes mas relevantes de un vehiculo hibrido.

2.13.2. Estructuray funcionamiento

En el funcionamiento, el motor eléctrico realiza la propulsion gracias a la
acumulacion eléctrica de las baterias. Cuando estas estan en un nivel elevado
de agotamiento se da paso al motor térmico para, mediante el generador
(alternador), realizar la carga continua de las baterias, una vez se ha rectificado

la sefial de corriente alterna a continua.
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Figura 2. 15: Componentes de un vehiculo hibrido.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).

Ademas, en las frenadas del vehiculo se puede aprovechar la energia
cinética que se disipa en forma de calor para recargar la bateria. Este
dispositivo se puede encontrar en los coches de competicién de Formula 1 en

el llamado Kers. Se trata de frenos regenerativos.

La disposicion general de los elementos en el vehiculo hibrido puede ser
de dos formas, en serie y en paralelo.

1. La disposicion en serie relaciona desde el depoésito de combustible
el motor térmico de explosién o combustion interna, que hace mover
el generador eléctrico en la recarga de las baterias. EI motor eléctrico
realiza la propulsion necesaria para el movimiento del vehiculo,
tomando la carga desde las baterias. El giro del motor eléctrico esta
controlado por el inversor o convertidor para adecuar la velocidad y
potencia en la transmision que mediante el diferencial y los palieres
proporciona movimiento a las ruedas delanteras. La energia extra que
el vehiculo necesita, en los momentos de aceleracion al realizar
alguna maniobra de adelantamiento, la realiza el propio motor

eléctrico.
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Figura 2. 16: Distribucion de elementos de un vehiculo hibrido en serie.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).

2. La disposicion en paralelo tiene la ventaja de que puede utilizar

independientemente o de manera conjunta el sistema con el motor

térmico o el sistema con el motor eléctrico. Los dos motores

proporcionan movimiento circular a la transmision, y esta al

diferencial, palier y ruedas. Con esta segunda disposicién en paralelo,

en los casos en que se necesite un pico de potencia extra, entra en

funcionamiento el motor térmico ademas del eléctrico que proporciona

la marcha normal.

Y vrrrrrrrrrrrrre. | A e
Nepasito de
Bustihle
ez

Diferencial *

Bater iars

e LT
Figura 2. 17: Diagrama esquematico del laser FP.
Fuente: Jiménez Padilla, B. (2012).

2.13.3. Motores
Los motores térmicos se fabrican para conseguir una potencia extra que

se pueda utilizar en las situaciones de peligro o de aceleraciéon en los
adelantamientos, lo que supone que en la mayoria de los casos estan
sobredimensionados para la utilizacion normal en la carretera. Los motores

eléctricos tienen un régimen alto de utilizacion constante, aunque se debe
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moderar por medio del inversor. Se puede decir que en la combinacién
eficiente de los dos tipos de motores estd el equilibrio necesario para
economizar el consumo y proporcionar una reduccion de las emisiones al
medio ambiente. Esta Ultima razén es la mas poderosa que ha llevado a los
fabricantes de vehiculos a plantearse el desarrollo de este tipo de vehiculos,
marcado por la cultura reinante de cuidado del medio ambiente, que tan

beneficioso es para la sociedad en general.

El régimen de funcionamiento de un vehiculo en las zonas urbanas
recomienda motores de combustion de baja potencia, debido a la poca
velocidad de circulacion. El vehiculo eléctrico en cambio es mucho mas
eficiente en la ciudad ya que no contamina el ambiente por la inexistencia de
emisiones gaseosas, ni contamina acusticamente al ser muy silencioso. La

combinacion de los dos motores es la clave para el futuro de la automocion.

2.13.4. Ventajas y desventajas

Como ventajas que se encuentran en la utilizacibn de los vehiculos
hibridos esta la reduccion del consumo de combustible de entre un 20 y un
60%, debido en gran parte a que los motores térmicos utilizados son de menor

potencia, mas adecuados a la marcha habitual de circulacion.

Se reducen en gran medida las emisiones de gases nocivos para la
atmosfera, al ser el motor de combustibon mas pequefio y utilizarse en la
recarga de las baterias, ademas de la ausencia de emision de gases en el

motor eléctrico.
Como desventajas se encuentran que estos vehiculos hibridos disponen

de menor potencia en caballos que los tradicionales de explosion o combustion,

por lo que las velocidades que se consiguen son consecuentemente menores.
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El peso propio es elevado, aunque se eliminen mecanismos como el
embrague, ya que aumenta mucho por el numero de baterias del que hay que

disponer.

La inversidon monetaria inicial que se ha de realizar en la adquisicion de un
vehiculo hibrido solo es devuelta con la alta utilizacion de este, ya que la
complejidad mecéanica es mayor, asi como los arreglos en el taller en caso de

averias.

Como resumen final, en la utilizacion de los vehiculos de tipo eléctrico o
de tipo hibrido, hay que sefialar que aunque las emisiones directas a la
atmosfera de gases contaminantes sea mucho menor que en los tradicionales
vehiculos con motor exclusivamente de tipo térmico, la electricidad necesaria
para el funcionamiento del motor eléctrico también produce emisiones en las
plantas generadoras, que en su mayoria son de combustibles fésiles como el

carbon, que también producen emisiones nocivas a la atmosfera.
La mejor politica de ayuda al medio ambiente siempre sera la utilizacién

responsable de los vehiculos particulares, y la necesaria educacion civica para

utilizar el transporte publico y la bicicleta en las zonas urbanas.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE RECARGA

Aunque no dispongamos de sistemas de recargas para vehiculos
eléctricos en parqueaderos publicos o en viviendas, realizamos un analisis de
estos sistemas existentes en otros paises, y que permitan a través de esta
investigacion posibles implementaciones a futuro en un mundo globalizado que
desea reducir la contaminacion ambiental utilizando vehiculos eléctricos de

bateria y vehiculos hibridos (motores de combustién interna y eléctrico).

3.1. Analisis de Instalaciones de Baja Tension.

Una vez revisado las NATSIM 2012 se pudo constatar que no se tiene
reglamentada instalaciones de redes de baja tension para recargas de baterias,
es decir, que no existe un marco regulatorio para que los vehiculos eléctricos

recarguen sus baterias.

Debido a los avances tecnologicos serian necesarias las modificaciones
en las redes de baja tension (BT) mediante el reglamento electrotécnico, lo que
permitird estandarizar tecnologias emergentes. Actualmente los vehiculos
eléctricos e hibridos no se encuentran en dicho reglamento, porque no son

compatibles si se quisiera recargas las baterias de los vehiculos eléctricos.

Aunque los vehiculos eléctricos e hibridos en el mercado Ecuatoriano no
han sido de gran acogida, es necesario que se realicen cambios en las
normativas en instalaciones de redes de baja tension. Se estima que para el
2020 a causa del cambio de la matriz productiva los vehiculos en mencién se
incrementara, para lo cual seria pertinente ofrecer redes eléctricas individuales

0 parqueaderos publicos para la recarga de baterias.
Debido a la falta de una normativa y de la no existencia de redes

eléctricas de baja tension para recargas de baterias, provocara ralentizar la

demanda de vehiculos eléctricos e hibridos por parte de la sociedad.
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Finalmente, se debera en futuros trabajos de titulaciébn proponer una
reglamentacion para solucionar la no existencia de un marco regulatorio para
instalar tomas eléctricas en redes de baja tension que sirvan para recargar

baterias.

3.2. Inconvenientes en la instalacion de un tomacorriente de recarga.

Actualmente, en Ecuador se dispone de pocos duefios de vehiculos
eléctricos e hibridos en la cual tienen en sus garajes, tomacorrientes para
recarga de baterias sin las debidas precauciones o seguridades. Suponiendo
gue no existan inconvenientes en los tomacorrientes, debemos considerar
ciertos obstéculos:

a. Los tomacorrientes para recargar baterias seria una derivacion de
algun circuito que abastece de energia eléctrica a una vivienda, es
decir, que este circuito fue disefiado para soportar una carga
determinada y no para posibles recargas de los vehiculos eléctricos.

b. Otro obstaculo seria la dificultad de calcular el consumo de energia
eléctrica en la factura que pagan los usuarios o clientes por la energia
consumida en la recarga de baterias.

c. La instalacion de tomacorrientes para recarga de baterias no cumplen
con los parametros internacionales, para lo cual la empresa
suministradora de energia eléctrica en este caso Empresa Eléctrica
Publica de Guayaquil debera incrementar la potencia para la recarga
de baterias.

d. Muy lenta la recarga de baterias de vehiculos eléctricos, debido a que

no disponen de tomas bipolares ni del nivel de electrificacion adecuado.

3.3. Potencia pararecargas de baterias en vehiculos eléctricos.
La potencia resultara de sumar la carga total en viviendas (garajes
propios) o edificios (parqueaderos publicos), en este Ultimo debemos

considerar cuantos departamentos, locales comerciales, oficinas y garajes
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dispone, obviamente sin considerar los puntos para recargar baterias. Como se
explico anteriormente, no disponemos de reglamentos que contemplen
previsiones de potencia de energia eléctrica para recargar vehiculos en
parqueaderos publicos de edificios comerciales y/o departamentos.
Obviamente, la potencia consumida haria imposible instalar tomacorrientes o

enchufes en los parqueaderos publicos de cada propietario.

En paises europeos como por ejemplo Espafia, provisionen la carga total
del parqueaderos publicos. En la tabla 3.1 se muestra la demanda de la
potencia en Espafia en relacion a la recarga lenta de una gama de vehiculos
eléctricos disponibles en el mercado.

Tabla 3. 1: Potencia demandada en Espafia para recargar vehiculos eléctricos.

Antonomia V u-:]r:]e Potencia Capacidad Carga Carga Carea
Tipo Vehiculo | ° (km) carga de carga Bateria . 1024 ripi I:lnEEh]
@ | EW | gy | 50N ®
EV Reva 20 20 22 13.0 25 8 -
EV | Zenn Car 64 110 1.4 4 4 8 -
EV Ifh‘"l‘. = 170 230 1.8 283 g 10 -
iy
| Mitsubishi B . . 7 5
EV prysts 121 200 2.3 16.0 0.5 ] 0,5
. Miles —
EV 70408 72 110 1.2 108 - 10 -
EV | BGC100 97 20 3.0 21.0 35 7 -
T D_'i."ﬂﬂ".st_‘r' ¥ 4 v
EV T 50 120 1.6 115 - 7 -
EV | MiniE 168 70 35 5.0 i 10 n
EV g’“‘”" 100 20 2.1 150 - 7 0.5
ngoo
EV | BYDE6 401 - - 721 0.25 i 0.17
1T BYD ) . _.
PHEV | famer 109 20 15 175 - 7 -
PHEV Chf_,‘; ’;"‘“ 64 20 2 16.0 8 -
7 Fisker 3 )
aHEV | = 80 20 i n6 ] _ _
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En relacion a la tabla 3.1 se concluye que los lugares de carga de
vehiculos sean estos parqueaderos en edificios o patios de centros
comerciales, requieren en el peor de los casos una carga de potencia maxima
de 3,5 kW.

Ahora, si el lugar de recarga de vehiculos eléctricos dispone de un uUnico
tomacorriente, ya sean en parqueaderos privados (personales en el hogar) o
lugares publicos, para estos el consumo es tipo residencial, la carga seria entre
5,75 kW y 7,36 kW. Debido a que el consumo es de tipo residencial, se tienen
dos valores, uno para el tipo de calibre (25 A) del interruptor que llega a 5,75
kW y el otro tipo de calibre (32 A) del interruptor que llega a 7,36 kW. Por lo
tanto, se podré instalar los dos tomacorrientes en un Unico parqueadero lo que
permitira recargar vehiculos eléctricos e inclusive motos eléctricas, siendo
como desventaja notable, el alto consumo de energia eléctrica.

Tabla 3. 2: Potencia en sistemas monofasicos.

. . : _ Calibre Interruptor general
Ekctrificacion Potencia (W) automético (IGA) en (A)
. 3750 23
Basica 7360 32
9200 40
Elevada 11500 50
14490 63

3.4. Instalacion pararecargas de baterias en vehiculos eléctricos.
Primeramente debemos realizar el enlace, es decir, la unién entre la caja
general de proteccion con los receptores del usuario, en otras palabras iniciara
en el fin de la acometida y culminara en el dispositivo de mando y proteccion.
Los elementos que forman parte de la instalacién de enlace son: caja general
de proteccién, linea general de reparticion o alimentacion, elementos para
ubicacion de medidores o contadores, derivacion individual, cajas tanto para
interruptores de control de potencia y para el dispositivo general de mando y
proteccién. De acuerdo a la investigacion realizada en trabajos realizados en

Espafia, procedemos a mostrar en la figura 3.1 la instalacion de enlace en
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edificaciones destinado a viviendas, es decir, la colocacién de medidores de

manera centralizada la misma que se denomina tablero de medidores.

Viviendas de abonados Viviendas de abonados
 E— | I s
12F I3 |l f s i s i, £ s ,Qi"*_ja Red de distribucion
-\ﬁf;‘ | .”-T" 1% | _11‘? I 1% | Acometida.

Caja general de proteccidn viviendas.
Linea general de alimentacicn.
Interruptor geneml de maniobra.

]

Co =3 O ok e ba e

Derivacion individual.

9 Fusible de seguridad.

10 Contador.

11 Caja para interruptor de control de potencia.
12 Dispositive general de mando y proteccion.
13 Instalacion interior.

Figura 3. 1: Diagrama de instalacion de enlace en edificios con medidores
centralizados.
Fuente: Cefia, A. & Santamarta, J. (2009)

El sistema de recarga de baterias para vehiculos eléctricos en
parqueaderos publicos que menos comprometeria al diagrama de la figura 3.1,
es decir, que se modificara la acometida y la instalacion independiente a la
alimentacion de las viviendas. Con esta modificacion evitamos que los
departamentos durante la reestructuracion resistan los apagones, esto ocurre
porque las lineas de acometida y suministro a hogares, asi como los parqueos

publicos, son instaladas de manera independiente.

Abonados en el edificio de viviendas

Pargueos publicos para recarga de baterias

Red de distribucion

Caja general de proteccion viviendas.
Linea general de alimentacion.
Interruptor general de maniobra.

Emplazamiento de contadores.

R P e

Fusible de seguridad.

10 Contador.

11 Caja para intervuptor de control de potencia.

12 Dispositivo general de mando y proteccion.

13 Instalacion interior.

4 14 Caja secundaria de cada planta de aparcamientos.
15 Instalacion dentro de cada aparcamiento.

16  Caja General de Proteccién aparcamiento.

17 Servicios comunes del edificio.

Figura 3. 2: Diagrama de instalacién de enlace con acometida independiente.
Fuente: Cefia, A. & Santamarta, J. (2009)
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Para el elemento 5 (véase la figura 3.2) o denominado interruptor (switch)
de maniobra, es imperativo la agrupacion de dos o méas contadores. El mismo
tiene como Unica tarea dejar inoperativo el sitio de recarga de vehiculos
eléctricos en un edificio o parqueaderos publicos, esto es para evitar

complicaciones, como por ejemplo un incendio.

Asimismo, del esquema mostrado por la figura 3.2 el componente,
corresponde a la Caja General de Proteccion del Parqueadero o Aparcamiento,
que por lo general son ubicadas en la parte exterior de la vivienda y el lugar
donde se instale. Para lo cual, deberan ponerse de acuerdo entre los duefios y
CNEL EP empresa encargada de suministrar energia. En otras palabras, el
objetivo principal es cumplir con la proteccién de la linea general hasta el la
caja secundaria del aparcamiento que permite realizar la derivacion (véase
elemento 14). Posteriormente, las cajas secundarias en cada planta de
aparcamiento o parqueo, es distribuida la carga de consumo eléctrico en cada
una de sus fases, debido a que es una instalacion residencial, se utiliza
sistemas monofasicos. Finalmente, en la parte interior del esquema de la figura
3.2, cada aparcamiento dispondra de los dispositivos tanto de mando como de

proteccion.

3.5. Ubicacion de contadores para edificios de viviendas con garaje.

Con respecto al sitio o posicién de los contadores generales (encargados
de registrar el consumo eléctrico) se debe tener flexibilidad al momento de
afladir o no un sistema integral de telegestion. En Ecuador no existen
empresas dedicadas a la construccién y/o fabricacion de dispositivos que
sirvan para el presente trabajo de titulacion, se tomara como referencia a
Espafa, la empresa multinacional CIRCUITOR, es aquella que se encarga de
disefiar y fabricar dispositivos para protecciones, mediciones y controlar el
consumo de energia eléctrica, planteandose dos clases de tipologias para

llevar el registro del el consumo:

52



a. Dispositivos para recargar un sistema de comunicacion de datos,
mediante comunicaciones Ethernet.
b. Dispositivos para recargar sistemas de identificacion y para contadores

individuales.

Cabe indicar que la empresa europea CIRCUITOR utiliza la plataforma o
sistema de telegestion, que permite administrar la lectura de las cajas
registradoras y ubicadas en forma conjunta a un servidor o computador
central, este sistema permite emitir una factura donde detalla el valor por

kilovatio hora consumido por la carga de vehiculos eléctricos de cada usuario.

La expresion <<Telegestibon>> manifiesta que es un conjunto de
productos basado en las TIC’s (tecnologia de la Informacion y Comunicacion),
es decir, la combinacion de sistemas informaticos, comunicaciones electronicas
y sistemas de telecomunicaciones, logrando asi el total control, tanto para
instalaciones eléctricas aisladas como las distribuidas. La telegestion abarca
ciertas aplicaciones, tales como:

> Telealarma: permite alertar de manera automatica dafios por averia 0 Si

el vehiculo eléctrico se ha desconectado del tomacorriente.

» Telecontrol: permite examinar constantemente la cantidad de vehiculos

eléctricos conectados a los tomacorrientes.

» Telegestion: permite obtener datos en tiempo real, con la finalidad de
que los parqueaderos o aparcamientos funcionen correctamente, asi
como también el calculo respectivo del consumo de potencia eléctrica

instantanea.

En la figura 3.3 se muestra el esquema de configuracion de un sistema de
recarga de baterias eléctricas en vehiculos eléctricos para parqueadero
publico, ya sea para condominios (conjunto de departamentos) o centros

comerciales.
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El administrador suma el
consumo eléctrico v emite la

factura a cada propietario, /

Figura 3. 3: Sistema de recarga para baterias en vehiculos eléctricos.
Fuente: Cefia, A. & Santamarta, J. (2009)

El sistema de recarga (véase la figura 3.3) tiene incorporado un
dispositivo electronico inteligente, controlado remotamente a través de los
puestos destinados para que los vehiculos eléctricos puedan recargar sus
baterias, y a la vez puede identificar al cliente (duefio del vehiculo) mediante
una tarjeta de banda magnética. Es decir, que el cliente que ha sido
identificado, éste debera dar clic en la pantalla tactil (tipo LED o LCD) para que
el tomacorriente se active y proceda con la recarga de la bateria eléctrica.
Como se explicé anteriormente, en este tipo de sistema la plataforma debe
tener un servidor o computador central, dedicado a notificar incidentes, cargas
(kW) y estadistica del consumo (semanal, quincenal, mensual, trimestral,

semestral y anual) de energia eléctrica.

Finalmente, si en el parqueadero no hay presencia de vehiculos
eléctricos, los tomacorrientes solo son capaces de realizar conexiones a ello,
pero si alguien desea conectar cualquier dispositivo electrénico (que no sea el

vehiculo eléctrico), los tomacorrientes instalados son capaces de evitar
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conexiones no apropiadas. La desventaja principal de este sistema, es que el

coste es muy elevado.

El propietario se identificay
suconsumo es registrado en
el propio dispositivo.

Figura 3. 4: Equipo para recargas de vehiculos eléctricos.
Fuente:
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CAPITULO 4: PROPUESTA DEL TRABAJO DE TITULACION.

4.1. Actividades a desarrollar en la instalacion
Los tipos de actividades previas a la instalacién eléctrica del parqueadero
publico, son:

v’ Estudio técnico previo, que permita escoger la ubicacion adecuada de la
etapa de transformacion.

v’ Estudio técnico de la acometida eléctrica (aunque no esta regulado en
NATSIM 2012) desde la etapa de transformacion hasta la Caja General
de Protecciones.

v’ Desde la Caja General de Proteccion se inicia la derivacion central e
individual hasta el registro, que debe estar muy cercano ala C.G.P.

v' Estudio técnico para realizar la instalacién eléctrica, que inicia en la caja
general hasta la caja secundaria, es decir, que para cada piso o planta
se consideran dos tomacorrientes por cada piso.

v’ La acometida al aparcamiento se realizard en baja tension desde el
centro de transformacién proyectado, que se encuentra proximo a la caja

general de protecciéon (C.G.P).

La alimentacion principal, se inicia en la caja general de proteccién hasta
el contador de registro, localizado cercanamente a la caja general de
proteccién. Este tipo de disefio, cumple con el objetivo de medir el consumo de
carga eléctrica total de cada uno de los parqueaderos o de los aparcamientos.
Posteriormente al registro, se alimenta la linea de la caja general de proteccion
de viviendas residenciales, en el mismo parten cada una de las lineas de
distribucion a cajas secundarias, que fueron proyectado en cada piso o planta
del edificio. Por tanto, en cada grupo de tomacorrientes se alimentan de la caja
secundaria y debe estar dispuesto a lado del mismo. Mientras que en cada uno
de los pisos se dispondra de dos cajas secundarias, cuya alimentacion es
desde la caja de proteccion. A continuacion describimos la distribucion de cada

caja secundaria:
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v' Primera planta o primer piso: caja secundaria “A” y “B”.
v' Segunda planta o segundo piso: caja secundaria “C”y “D”.

v Tercera planta o tercer piso: caja secundaria “E” y “F".

Debido a que las instalaciones a realizarse son en locales publicos y de
alta concurrencia, las cajas de distribucién y cajas secundarias de distribucion
seran instaladas en sitios donde las personas no tengan acceso y también sus
conexiones deben ser independientes de los locales comerciales, para evitar

incendios o situaciones de panico, que pongan en riesgo la vida humana.

Debido al analisis realizado de otros paises como los del continente
europeo, se propone que el tipo de instalacion eléctrica y acometida sea de
media tension, de acuerdo al NATSIM 2012, que deberéa regularse para este
tipo de suministro de carga en vehiculos eléctricos. Asimismo, se recomienda
el uso exclusivo o dedicado de un unico transformador, cuya instalacion y
ubicacion del mismo sea en el subsuelo con ventilacion y aislamiento en aceite,

gue pueda soportar hasta una potencia reactiva de 250 kVA.

Se debera considerar futuras ampliaciones, es decir, el incremento de
puntos de recarga de baterias en vehiculos eléctricos. Si el dispositivo que
permite la carga entre el punto y el vehiculo eléctrico, deja de funcionar o
queda obsoleto, se debe sustituir por otro dispositivo de mejores prestaciones

(mayor potencia).

4.2. Propuesta de parqueaderos publicos de recargas de baterias de
vehiculos eléctricos.
El sector del aparcamiento debe prepararse para dar servicio a los
usuarios y poder fidelizar a su clientes mediante su servicio y apuesta por el
vehiculo ecolégico. El aparcamiento Publico de rotacion, subterraneo o en

edificio, es un punto Optimo para la instalacibn de equipos de recarga de
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vehiculos, ya que los usuarios se sienten mas seguros al dejar sus vehiculos

enchufados en una instalacion controlada.

Las soluciones que propone la Empresa CIRCUTOR en este caso son:

a. Equipos de recarga con Pago por tarjeta: con este sistema se instalan
equipos que disponen de lector de tarjeta con sistema RFID. En este
caso el propietario del parking puede fidelizar a sus clientes mediante
el ofrecimiento de recarga si la compra supera cierta cantidad (en el
caso de grandes superficies), o en el caso del parking publico, afadir
en el precio del parking el consumo de energia eléctrica. En la figura

4.2 se muestra el sistema propuesto sin comunicaciones.

Sin comunicaciones
Sans communications

El centro cobrara mediante
uno de los sistemas propuestos

Le centre encaissera a travers l'un
des systémes proposés

Figura 4. 1: Distribucién de equipos de carga con pago por tarjeta.
Fuente: Circuitor.

b. Equipos de recarga con comunicaciones: con este sistema el
propietario puede gestionar la recarga remotamente y realizar el cobro
segun sus necesidades. También le permite la gestion de la demanda

y el control de perturbaciones en la red eléctrica (armonicos)
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Con comunicaciones
Aveecommunications

RVE-CM20

El centro cobrara
‘)."-',.' mediante uno de los sistemas propuestos

Le centre encaissera a travers l'un des systémes proposés.

Punto de gestién y
supervision del sistema.

Point de gestion et supervision [T
du systéme. -

Figura 4. 2: Distribucién de equipos de carga con comunicaciones.
Fuente: Circuitor.

En las tablas 4.1 y 4.2 se muestran los modos de carga y tipos de
conectores que son utilizados por CIRCUITOR en los pargueaderos publicos

gue dispongan de un sistema de recarga de bateria para vehiculos eléctricos.

Tabla 4. 1: Modos de carga para recargar vehiculos eléctricos a bateria.

Conector especifico Tipo carga Corriente maxima Protecciones Caracteristicas especiales

Modo Salid
odo Salida para VE
La instalacion requiere de . -
Lenta en CA 16 A por fase roteccion diterencial Conexion del VE a la red de CA utilizando
MNo (3,7 kW - 11 kW) p - ¥ tomas de corriente normalizadas
magnetotérmica
32 A por fase La instalacion requiere de Cable especial con dispositivo eléctronico
MNo Lenta en CA 37 k?."uf - 22 kW) proteccion diferencial y intermedio con funcién de piloto de control
' magnetotérmica ¥ protecciones
Lenta o & N ) »
] semi-rapida Segin conector  Incluidas en la infraestructura  Conexon del VE a la red de alimentacion
Si o . de CA utilizando un equipo especifico
Monofasica o utilizado especial para VE (SAVE)
trifasica
. . . C ion del VE utilizand d
Mado Si EnCC Segun cargador Instaladas en la infraestructura ~ o Con 00 utiizanca un cargacor
4 externo fijo

Fuente: Circuitor.
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Tabla 4. 2: Tipos de conectores para recargar vehiculos eléctricos a bateria.

Tipo conector N°® pins Tension maxima Corriente maxima Mormativas Caracteristicas especiales

5 250V, 32 A monofasica
- IEC 62196-2 Regulacion SAE J1772
(L1, L2/N, PE, CP, CS) Monofasica (hasta 7,2 kW)

A UL 2551
(2 Potencia, 7 de senal) Tipo CHAdeMO

: 1
7 500V Trifdsi 63 A trifasica
. lrmasica 2
CA 2 = (hasta 43 kW) IEC 62196-2 un SUI‘.: t.lpo par.ﬁ.c'.irqﬁ
(L1, L2, L3, N, PE,CP,PP) 250V _ Monofasica monofasica o trifasica
- 70 A monofasica
4,507 segin modelo 500V Tritasi 16 / 32 A monofasica
: : _ Trifasica T dif i
3 50 Monofa 32 A trifasica IEC 62196-2 e pe;:nif';eg un
50 V. Monofasica
(L1, L2, L3, N, PE, CP, PP) ea (hasta 22 kW)
3 Carga rapida en CC
cc 4 500V, 120 A, IEC 621361 Conforme JEVS G105

Fuente: Circuitor.

En paises Europeos como por ejemplo, Espafia disponen de sistemas de
recargas de vehiculos eléctricos a bateria, en la figura 4.3 se muestra el
sistema de recarga de vehiculos eléctricos instalado en Formentera (Islas
Baleares, Espafia), la figura 4.4 se observa el sistema de recarga en el Parque

Tecnoldgico de Barcelona (Barcelona, Espafia).

Figura 4. 3: Recarga de vehiculos eléctricos en Islas Baleares.
Fuente: Circuitor.
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Figura 4. 4: Recarga de vehiculos eléctricos en Parque Tecnoldgico de Barcelona.
Fuente: Circuitor.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. Conclusiones.

>

El incremento de las emisiones CO, y los constantes avances
tecnoldgicos en la dltima década permitirdn que se reduzca o minimice
los niveles de contaminacion ambiental mediante la aparicion de los

vehiculos negros.

Se pudo constatar que hay empresas multinacionales que cuentan con

esta gama de vehiculos tales como Chevrolet, Nissan, Hyundai, etc.

El Sistema Eléctrico de Baja Tension permite optimizar el consumo de
energia eléctricas las recargas lentas realizadas en periodo nocturno, a
la vez que permite disponer al usuario cada mafiana de baterias

totalmente cargadas al salir de su domicilio.

La propuesta presentada de recarga de baterias para Vehiculos
Eléctricos resulta ser la mas apropiada, pero debera ser instalado en

cada estacionamiento.

5.2. Recomendaciones.

> A futuro realizar la instalacion del sistema de recarga de baterias para

Vehiculos Eléctricos, siempre que el mercado tenga mayor grado de

penetracidon de los Vehiculos Eléctricos.

» Que la Carrera de Ingenieria Eléctrico Mecéanica incentive

académicamente a los estudiantes el desarrollo de proyectos de

investigacion.
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