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RESUMEN

Este Trabajo de Titulacion tiene como objetivo central analizar una estacion de
recarga eléctrica o electrolinera mediante el uso de energia solar fotovoltaica para la
recarga de vehiculos eléctricos livianos, haciendo hincapié en el estudio de conceptos,
fundamentos y reglamentos para tener las bases necesarias y poder realizar un célculo

y disefio de la misma.

En los capitulos que se desarrollan en este trabajo, se explicara los conceptos
de los tipos de energia renovables, enfatizando en un solo capitulo la energia solar
fotovoltaica que es el eje central de esta investigacion. Ademas se expondra el
funcionamiento de una electrolinera: tipos de estaciones, arquitectura de recarga,
modos de recarga, caracteristicas técnicas y procedimientos para realizar una recarga.

Conjuntamente realizando una explicacion de como opera un vehiculo eléctrico.

Ademas se hara un analisis economico/energeético de los vehiculos eléctricos
que se enfocara como ayuda a la mejora de la eficiencia energética, disminucion de
emisiones de efecto invernadero y un analisis econdomico prospectivo del presente y

futuro del vehiculo eléctrico.

Palabras claves: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA; VEHICULOS
ELECTRICOS LIVIANOS; ELECTROLINERAS; ESTACION DE CARGA
ELECTRICA; EFICIENCIA ENERGETICA; EMISIONES DE EFECTO
INVERNADERO.
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ABSTRACT

The main central objective of this work is to analyze an electrical charging
station thru the implementation of solar photovoltaic energy for the use of light
electrical vehicles, focusing on the study of concepts, fundamentals, and rules to obtain

the bases needed to calculate and design it.

Inside the chapters developed on this work, it will be explained the concepts of
types of removable energy, putting emphasis in one chapter of photovoltaic solar
energy which is the central focus on this investigation. Also, it will be represented the
functioning of an EV charging station: Station types, charging architecture, charging
modes, technical characteristics, and procedures to accomplish a recharge. At the same

time explain the functioning of an electric car.

Also, an economic/energy analysis will be given about electric vehicles
focusing on the improvement of energetic efficiency, reduction of greenhouse effect

and an economic analysis prospective of the present and future of electric car.

Keywords: SOLAR ENERGY PHOTOVOLTAIC; LIGHTWEIGHT ELECTRIC
VEHICLES; ELECTROLINERAS; LOAD POWER STATION; ENERGY

EFFICIENCY; GREENHOUSE GAS EMISSIONS.
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CAPITULO 1

1.1. Justificacion

El deterioro ambiental, que afecta a la humanidad y la dificultad por explotar las
escasas reservas petroliferas que adin existen; ha llevado a crear tecnologias para
explotar fuentes de energia renovables. El funcionamiento de los vehiculos a base de
electricidad van a contribuir positivamente al medio ambiente ya que se reducen las
emisiones de CO2, estudios en Estados Unidos de América han revelado que si la
energia del vehiculos procede de fuentes renovables como por ejemplo la solar, la
huella de carbono que dejamos es la mitad que la de un coche actual.

Debido a la relevancia que estan teniendo los vehiculos eléctricos, ya algunos
paises estan tomando medidas para implementar y desarrollar las estaciones de carga
o electrolineras. Por lo tanto este trabajo de titulacion se enfoca dar a conocer los
sistemas de recarga de bateria, en general es un analisis del proceso que se realiza a
través del uso de energia solar fotovoltaica, y asi conocer el disefio de una instalacion

necesaria para el desarrollo de electrolineras.

1.2. Planteamiento del problema

Los vehiculos eléctricos en la actualidad tienen una gran acogida, ya que por la
nueva tecnologia aplicada a ellos hacen uso de energia renovable para su
funcionamiento, quedando con el tiempo ya obsoletos los tradicionales vehiculos de
combustible. Los vehiculos que funcionan en base a la combustién de la gasolina
emiten maltiples tipos de elementos contaminantes y dafiinos para el medio ambiente
y la salud del ser humano por lo que se ha optado por migrar a los vehiculos verdes ya

gue en comparacion al carro tradicional estos tienen cero emisiones.

Desde el punto de vista econdmico los vehiculos eléctricos son méas ahorrativos, el
vehiculo eléctrico para realizar 100Km de recorrido gasta $1.50 en cambio el de
gasolina para recorrer solo 40Km gasta $1.50, lo cual hace concluir que el uso de

electricidad para los vehiculos es mas econdmica que de vehiculo con gasolina.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una estacion electrolinera, haciendo uso de energia solar fotovoltaica

para la recarga de vehiculos eléctricos livianos.

1.3.2. Obijetivo especifico

« Realizar un analisis energético/economico de los vehiculos eléctricos frente a
los de gasolina.

« Establecer el dimensionamiento para instalar un sistema fotovoltaico
autonomo Yy conectado a la red eléctrica que sirva para recarga vehiculos
eléctricos de tipo liviano.

« Realizar el disefio de un diagrama unifilar eléctrico con su respectiva

memoria técnica.

1.4. Tipo de investigacion

El presente trabajo de titulacion esta basada en la recopilacion de datos tedricos,
ya que maneja un método de investigacién bibliografico, que es el conjunto de técnicas
y estrategias utilizado para localizar, identificar y acceder a aquellos documentos que
contienen la informacién pertinente para la investigacién. Los instrumentos de
recoleccion de datos se realizaron por medio de una investigacion de tipo académica y

cientifica para realizar el estudio de nuestro objetivo general.
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1.5. Hipotesis

Si las personas sustituyeran el vehiculo tradicional a uno eléctrico, se comprobara
que los vehiculos eléctricos son més eficientes y producen menos contaminacion para

el medio ambiente y su costo de consumo por kilémetro es menor.

1.6. Metodologia de la investigacion

El método de observacion cientifica permite identificar la realidad en base a
percepciones del tema. A través de esta observacion con el conocimiento adecuado se
puede identificar los aspectos que contribuyen a la demostracion de la hipétesis. Para
esto, se recurrira a la persona encargada de las instalaciones eléctricas para obtener los
datos actuales necesarios que permitan hacer la reingenieria. Se realizaran los calculos
pertinentes para establecer el dimensionamiento para instalar un sistema fotovoltaico
autonomo que sirva para recarga vehiculos eléctricos de tipo liviano. Finalmente se

podréa concluir las ventajas y desventajas del tema.
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CAPITULO 2
FUENTES DE ENERGIA ELECTRICA

2.1. Introduccién

Las fuentes de energia eléctrica, se definen como el resultado de la transformacion
de un recurso natural del cual se puede extraer energia. En otras palabras es aquella
forma de energia que puede ser aprovechada por el hombre para la obtencién de la
misma. (OYARZUN, 2013).

Dependiendo de la energia que se quiera convertir en electricidad, sera necesario
aplicar una determinada accion. En la Tabla 2.1 se puede observar como disponer de

electricidad determinando acciones de acuerdo al tipo de energia.

Tabla 2. 1 Transformacion de la energia de acuerdo a su accion

TIPO DE ENERGIA ACCION

Mecéanica Por frotamiento o presion
Quimica Por reaccion quimica
Luminosa Por luz
Caldrica Por calor
Magnética Por magnetismo
Hidraulica Por agua
Eodlica Por aire
Solar Por sol

Fuente: El Autor

Es importante distinguir las fuentes energéticas segln su origen ya que de este
modo se orientara el uso de una tecnologia de explotacion dependiendo de cada una,

la energia se divide en renovables y no renovables.
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2.2. Fuentes de energia no renovable

Son aquellas que tienen millones de afios almacenadas en la Tierra y, por lo tanto,
son recursos finitos y de distribucion geografica irregular. Son los recursos utilizados
para la generacion de la energia eléctrica pero que son agotables en el tiempo. En la

Figura 2.1 se muestra unos tipos de energia no renovable.

Figura 2. 1. Fuentes de energia no renovables

Fuente: (Conrado Moreno Figueredo, 2014)

El petrdleo, carbon, gas natural y también el Uranio; se encuentran dentro de las
fuentes de energia no renovable utilizadas en la actualidad. Estos combustibles fosiles
se producen por la descomposicion de materiales de millones de afios, estando su
energia en los enlaces quimicos. La energia de enlace se define como la energia total
promedio que se desprenderia por la formacién de un mol de enlaces quimicos, a partir

de sus fragmentos constituyentes.

2.2.1. Energia fosil

Se definen a la energia fésil como aquella que se consigue de la combustion de
sustancias que se generan en la tierra a partir de la acumulacién de restos que estan en
estado de compuesto de carbono procedentes de animales, plantas y seres vivos. En el
libro (ENERGETICOS).

23


https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlace_qu%C3%ADmico

2.2.1.1. Carbon

El carbdn es el principal combustible fosil si se considera en cantidad, ya que
aun existen grandes reservas que son explotables. Como se muestra en la Figura 2.2,

minas de carbon.

Figura 2. 2. Minas de carbon

Fuente: (Diario de Leon, 2010)

Hasta los afios 50 el carbon cubria el 60% de la necesidad energética pero éste
se ha reducido en la actualidad por factores como la dificultad para explotarlo y
transportarlo, a esto, hay que afiadir los problemas ambientales, ya que el carbon

produce en su combustién compuestos contaminantes.
2.2.1.2. Petroleo
Es considerado como el principal y més util combustible fosil, porque es muy

facil de transportar y sigue siendo la principal fuente de energia, ver Figura 2.3, aunque

se cree que su utilizacion ird disminuyendo de manera progresiva.

Figura 2. 3. Control de calidad de refinamiento del petrdleo

Fuente: (Globovision, 2014)
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2.2.1.3. Gas natural

Es un combustible limpio y beneficioso porque tiene muchas aplicaciones en
distintos sectores. La mayor parte del gas natural es transportado por gasoductos,
Actualmente en el mundo se estima que se han construido alrededor de 50.000Km de
gasoducto, empleando tuberias disefiadas para el efecto. Lo que representa una

importantisima infraestructura de distribucion de esta fuente de energia.

2.2.2. Energia nuclear

La energia nuclear es aquella que se encuentra en el nicleo de un aomo, dentro de
este nucleo del atomo hay dos particulas llamadas neutrones y protones que estan
unidas. La energia nuclear se puede utilizar para producir electricidad, pero antes debe

ser liberada a través del proceso de fusion o fision nuclear.

2.2.2.1. Uranio

El uranio es un elemento que se encuentra en la naturaleza y es considerado el
combustible principal para la generacion de energia nuclear. El proceso se fundamenta
en bombardear un ndcleo de uranio con neutrones para que éste se divida en nucleos
mas ligeros y genere la fision, todo este proceso realizado en cadena libera grandes

cantidades de energia, tal como se observa en la Figura 2.4, el proceso de fision.

nuclear fission
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Figura 2. 4. Proceso fision

Fuente: (ERenovable, 2016)
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2.3. Fuentes de energia renovable

Es aquella energia eléctrica que se obtiene sin implicar el agotamiento del recurso
primario que se utiliza. Las fuentes de energia renovables tienen su origen en el sol.

En la Figura. 2.5 se visualiza algunos tipos de energia renovable.

Figura 2. 5. Fuentes de energia renovable

Fuente: (Ecan, 2015)

La energia del sol que traspasa directamente la atmosfera sin experimentar
cambios, se la denomina energia solar directa, produciendo luz y calor. La diferente
distribucién de energia solar en la atmosfera hace que influya en los movimientos de
masas de aire, ya que cuando se calienta el aire, éste tiende a subir y es sustituido por

aire mas frio, dando origen a los vientos, por consiguiente energia edlica.

Otro fin de la energia solar es al ser absorbida por las plantas para su crecimiento,
y éstas almacenan esta energia en energia quimica produciendo el primer eslabon
conocido como energia de biomasa. La lluvia es un fendmeno natural que es
ocasionado por la energia del sol, cuando caen grandes cantidades de gotas de la
atmosfera, estas tienden a acumularse a diferentes alturas sobre la tierra, poseyendo
energia potencial, y al precipitarse estas masas hacia zonas méas bajas a gran caudal,
generan energia cinética; y a la energia contenida en el agua en las condiciones

mencionadas se la llama energia hidraulica.
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El hecho de que una fuente sea renovable no quiere decir que vaya a ser inagotable
0 para siempre, sobre todo que su explotacion resulte gratuita. La ingenieria siempre
estd implementando nuevos conocimientos tecnoldgicos en relacion con los diferentes
procedimientos para captar y transformar estas fuentes en energia Util a un costo

minimo.

2.3.1. Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se produce por la transformacion de la luz solar a
energia eléctrica a través de paneles con células fotovoltaicas asi como se observa en
la Figura 2.6, un panel solar fotovoltaico, esta transformacion se basa en el efecto
fotovoltaico, que es la capacidad de algunos semiconductores, como el silicio, que

genera energia eléctrica cuando se expone a la luz solar.

Figura 2. 6. Panel solar fotovoltaico

Fuente: (Grupo Solaris “Energia Renovable”, 2016)

El proceso para generar energia eléctrica es simple; la luz solar esta conformada
por particulas, entre ellas los fotones, que son los que contienen la energia. Cuando los
fotones hacen contacto con la célula fotovoltaica, estos son absorbidos por el silicio o
material semiconductor y libera un electrén, este electron una vez libre produce una
carga positiva denominada hueco este proceso se puede observar en la Figura 2.7, el

proceso fotovoltaico.
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Figura 2. 7. Proceso fotovoltaico
Fuente: (Grupo Solaris “Energia Renovable”, 2016)

Es por ello que entre mayor es la cantidad de fotones que hagan contacto con la
célula fotovoltaica, habra mayor cantidad de electrones liberados por ende existira una
mayor cantidad de corriente producida. (INTER, 2014).

2.3.2. Energia solar térmica

La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento de la energia solar para
producir agua caliente que esté destinada al consumo del hogar. (Calentamiento de
Piscinas, agua caliente sanitaria, calefaccion). Los paneles solares se encargan de
captar los rayos del sol, absorbiendo toda esta energia en forma de calor, a través del
panel solar pasar agua, de manera que el calor eleva la temperatura de ésta,
potabilizandola y una vez hecho esto se la almacena para que sea consumible para

tareas del hogar. Ver la siguiente Figura 2.8, la instalacion de energia solar térmica.
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Figura 2. 8. Instalacién de energia solar térmica

Fuente: (Pedro Rufes Martinez, 2014)

2.3.3. Energia hidraulica

Es la energia que se obtiene por el aprovechamiento de la energia potencial
gravitatoria que esta relacionada con los saltos de agua y el caudal de los rios. A la
energia hidraulica la consideran una energia limpia cuando su impacto ambiental es
bajo y aprovecha la energia del agua sin la necesidad de la construccion de una presa,

en caso contrario se considera solo una energia renovable.

Las centrales hidroeléctricas, tienen una presa o reservorio que acumula
volimenes de agua y que por medio de un tinel de descarga toda esta cantidad de agua
es conducida hasta las turbinas, el caudal del agua mueve con el impacto de la corriente
hacia la turbina que a su vez hace girar el generador, el cual es el que produce la

electricidad. Ver Figura 2.9, la generacidn de energia hidroeléctrica.
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Figura 2. 9. Generacion de energia hidroeléctrica

Fuente: (Ecofield, 2016)

Las Centrales Hidroeléctricas pueden clasificarse por su tamafio o potencia:

e Microcentrales — Potencia Inferior a 1MW
e Minicentales — Potencia Inferior a 10MW
e Centrales de Mediana Potencia — Comprenden de 10 a 50 MW

e Centrales de Gran Potencia — Potencia Superior a 50 MW

2.3.4. Energia edlica

La energia edlica, es la energia que se obtiene del movimiento de masas de aire, es
decir del viento. Esta energia se obtiene mediante aerogeneradores, ver figura 2.10, el
esquema de un parque eolico, conectados a grandes redes de distribucién de energia
eléctrica. (ARRIAZA, 2013).
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Figura 2. 10. Esquema de parque e6lico

Fuente: (Conrado Moreno Figueredo, 2014)

El viento es el recurso que se utiliza para generar esta energia, y se origina cuando
existe diferencia de temperatura entre las distintas capas de aire de la atmosfera. Estas
masas de aire generan diferencia de presion, el aire se desplaza desde donde hay mayor
presion hasta donde la presion es menor, y este movimiento es el que da lugar a los
vientos. Cuando el viento impacta en las palas de los aerogeneradores, produce que se
activen el rotor y las aspas, estas hacen girar al eje central y la transmision, activando

al generador y produciendo energia. Ver Figura 2.11, la generacion de energia eolica

¢Como se produce
la energia eélica? | ©

Entrada del viento

Figura 2. 11. Generacion de energia edlica

Fuente: (ERENOVABLE, 2016)
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2.3.5. Energia geotérmica

La energia geotérmica es la energia contenida dentro de la tierra, es decir esta
relacionada con las diferencias de temperatura que existen en el interior de la corteza
terrestre. En el interior de la tierra hay zonas que tienen un flujo de calor de entre los
2 a 4 °C cada 100m de profundidad y también existen zonas con flujos de calor mas
altos desde temperaturas de 20 a 30 °C cada 100m de profundidad, entre mas
profundidad mayor temperatura debido al nicleo de la tierra, Ver Figura 2.11, el
yacimientos geotérmicos. Cuando las zonas en el interior de la tierra cumplen con las
condiciones necesarias para poder explotarlas, se dice que ahi hay un yacimiento

geotérmico.

20X *C
00m

3000

FOCO DE CALOR
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Figura 2. 12. Yacimiento geotérmico

Fuente: (Pedro Rufes Martinez, 2014)

Existen varios tipos de yacimientos geotérmicos:
e Yacimientos de alta temperatura — Temperaturas de 100°C
e Yacimientos de baja temperatura — Temperatura de 60°C a 100°C
e Yacimiento de muy baja temperatura — Temperatura por encima de 15°C

e Yacimientos de Roca Caliente — Ubicados a 5 y 8 Km bajo tierra.
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2.3.6. Energia mareomotriz

La energia mareomotriz es la que aprovecha el movimiento que producen las aguas
de los océanos debido al viento y fuerzas gravitacionales que ejerce la luna sobre las
mareas. (GONZALES E. , 2016).

Su funcionamiento es simple, ya que la energia se obtiene por el acoplamiento de
una turbina que genera electricidad proveniente del movimiento de la marea. Ver

Figura 2.13, un esquema de una construccion mareomotriz.

LA A SN

Figura 2. 13. Esquema de una construccién mareomotriz

Fuente: (Enrique Gonzales, 2016)

Para explotar al maximo esta energia se construyen embalses cerca de las costas
para permitir el almacenamiento del agua cuando sube la marea, y cuando la marea

esta baja se la libera haciéndola pasar por una turbina que genera electricidad.

33



2.3.7. Energia maremotérmica

Esté basada en el gradiente térmico oceénico, consiste en convertir en energia util
el gradiente térmico que existe entre el fondo y la superficie. La produccion de esta
energia se realiza mediante la ubicacion de una maquina térmica compuesta por uno o
varios intercambiadores de calor, Ver Figura 2.14, un intercambiador de calor, y una
turbina que explota el gradiente de temperaturas para convertirlo en electricidad. La
energia maremotérmica es una de las mas desconocidas entre las energias renovables

y no ha sido tradicionalmente explotada.

¥ Slida de
Uy caliente

Circuito de
amoniaco

Salida de
agua fria

Figura 2. 14. Intercambiador de calor

Fuente: (Enrique Gonzales, 2016)

La transformacion de la energia térmica en eléctrica, es llevada a cabo por medio
del ciclo de Rankine, ver Figura 2.15, en el que un liquido se evapora para pasar luego

a una turbina. El ciclo puede ser abierto o cerrado.
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Figura 2. 15. Esquema de una central maremotérmica
Fuente: (Pedro Rufes Martinez, 2014)

2.3.8. Energia hibrida

Los sistemas de energia hibridos son aquellos que combinan dos tipos de
generacion de energia para generar muchas aplicaciones.

En la Figura 2.16 podemos describir como se emplea un sistema hibrido,
combinando sistemas solares fotovoltaicos, sistema eo6lico y un generador a Diésel

para dar electricidad a una vivienda.

Hybrid Power Systems
Combine multiple sources to deliver non-intermittent
electric power

~N\L7 4
AN~

PV Modules

Generator

i AC or Load
= 3 Regulation and L)
: converion

turbine

Battery bank

02979301m

Figura 2. 16. Sistema hibrido para generar electricidad al hogar
Fuente: (Enrique Gonzales, 2016)
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En la figura 2.17, un sistema hibrido para generar electricidad.

Figura 2. 17. Sistema hibrido para generar electricidad un poste de luz

Fuente: (Enrique Gonzales, 2016)

2.3.9. Energia de la biomasa

La energia de la biomasa es la que aprovecha los compuestos organicos mediantes
procesos naturales. Por un proceso de combustion o transformacion de la materia en
combustible, se puede obtener alcohol, metanol, aceite o biogas.

ENERGIA SOLAR

Residuos agricolas,
forestales y cultivos
energéticos

Residuos
ganaderos

Figura 2. 18. Ciclo para la obtencion de energia de la biomasa

Fuente: (Enrique Gonzales, 2016)
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CAPITULO 3
ESTACIONES DE RECARGA: ELECTROLINERAS

3.1 Introduccioén

Los primeros prototipos de vehiculos eléctricos aparecieron por el afio de 1832,
de ese tiempo hasta la fecha se han producido varias innovaciones en el disefio y

funcionamiento tratando de disminuir el impacto ambiental.

Actualmente los vehiculos eléctricos son una realidad y solo llevan unos afios
funcionando. Esto se debe al cambio de la movilidad, por migrar de vehiculos de uso

de combustibles fosiles hacia fuentes de energia renovables.

La oferta en el mercado empieza a ser cada vez mas grande en cuanto a
opciones de movilidad eléctrica, hoy en dia ya se encuentran automoviles, buses,

motocicletas, cuadriciclos que funcionan con electricidad.

Pero cada uno de estos tipos de vehiculos eléctricos va a demandar una
infraestructura para su recarga, con caracteristicas diferentes segun el tipo de vehiculo

y al servicio al que esté destinado.

Es por ello que actualmente los fabricantes y proveedores que han incursionado
en el mercado de las electrolineras o estaciones de carga de coches eléctricos ofrecen
formas convenientes a fin de que puedan recargar estos vehiculos desde el hogar, en

el trabajo y en lugares de aparcamiento pablicos y privados.

3.2. Electrolineras

Se conoce como electrolinera a un lugar que provee electricidad para la recarga
rapida de las baterias de los vehiculos eléctricos. Esta electricidad puede ser

procedente de la red eléctrica o puede ser con energia solar fotovoltaica autonoma.
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3.3. Tipos de estaciones de recarga

3.3.1. Estaciones de corriente alterna (AC)

Este tipo de estaciones estan disefiadas para ser instaladas a la intemperie, permiten
recargar al vehiculo hasta en un 80% en un tiempo de 3 horas; estas estaciones estan
idealizadas para sitios donde el vehiculo esta detenido mientras el conductor realiza

otras actividades como supermercado, universidad, etc.; y son muy faciles de utilizar.

3.3.2. Estaciones de corriente continua (DC)

Este tipo de estaciones cuentan con equipos mas avanzados lo que permite recargar
las baterias del vehiculo en mucho menor tiempo, todo lo contrario a las estaciones
AC, el vehiculo tendra un 80% de carga en alrededor de 30 minutos, lo que da una

facilidad para retornar prontamente al camino.

3.4. Arquitectura de recarga

Un factor determinante para que los vehiculos eléctricos tengan un éxito completo,
es el que los usuarios puedan acceder a la energia eléctrica para recargar su vehiculo

en cualquier lugar y en cualquier momento.

Es por eso que se implementan estas electrolineras en distintas infraestructuras
como en el &mbito doméstico, oficinas, aparcamientos, centros comerciales y lugares

publicos para poder satisfacer la necesidad del usuario.
En el Anexo A Se observa el croquis de una ciudad que esta marcada por una ruta,

en donde los puntos azules son zonas especificas donde se pueden recargar de

electricidad.
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3.5. Modulos de estaciones de recarga

Se han desarrollado dos tipos de estaciones de recarga, una de tipo "Poste" para ser
emplazadas en la via publica, asi como de tipo "Pared" para ser colocadas directamente
a un muro o pared en lugares cerrados. Estas estaciones son idoneas para aquella
situacion donde se desea recarga el vehiculo eléctrico de forma sencilla. Muchos
fabricantes han disefiado estaciones robustas con disefios vanguardista, dotandolas de
inteligencia para la gestion del proceso de recarga y comunicacion, a mas que enfatizan
para que puedan ser utilizada facilmente brindando altos estandares de seguridad para

el proceso.

3.5.1. Estacion de recarga de pared

Particularmente las desarrollan para ser utilizada en lugares donde no se pueda

instalar una estacion tipo poste. Ver Fig. 3.1, un médulo de pared

g'marlyn

Figura 3. 1 Modulo de pared
Fuente: (Merlyn, 2016)

Las estaciones de tipo pared se pueden instalar en espacios o lugares como:

e Aparcamientos publicos

e Comunidad de vecinos
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e Centros comerciales
e Hoteles

e Garajes interiores con poca luminosidad

3.5.2. Estacién de recarga de poste

Especificamente desarrollada para ser utilizada en lugares donde no se pueda

instalar una estacion de pared. Ver Fig. 3.2, un modulo de poste.
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Figura 3. 2 Modulo de poste
Fuente: (Merlyn, 2016)

Las estaciones de tipo poste se pueden instalar en espacios o lugares como:

Vias publicas

e Aparcamientos publicos y privados
e Centros comerciales

e Hoteles

e Carreteras

3.6. Seguridad de las recargas

Recargar un vehiculo eléctrico no esta exento de riesgos ya que se pueden

presentar situaciones desconocidas y sumamente peligrosas porque se manipulan altas

40



potencias, ya que no es comun en el dmbito doméstico manejar potencias que

sobrepasen los 2KW.

Por eso va ser indispensable para los usuarios saber manejar con precaucion estos
sistemas, para evitar cualquier tipo de riesgo eléctrico. La mejor manera de ofrecer
seguridad es que las infraestructuras de recargas eléctricas estén garantizando el
cumplimiento de todas las normas de seguridad y mas que eso, que estos sistemas

sean amigables y ergonémicos para su uso.

3.7. Caracteristicas de estaciones de recarga

3.7.1. Valor asignado de la tension de alimentacion

Segun las normas UNE-EN 61851-1:2001, el valor nominal del voltaje de
alimentacion en Corriente Alterna del vehiculo es de hasta 690V. Todos los
componentes deben funcionar adecuadamente dentro del £10% del voltaje nominal
normalizado (segun la Norma CEI 60038). El valor nominal de la frecuencia es de
50Hz + 1% 0 60Hz £ 1%. (SALMERON, 2012).

3.7.2. Tipos de recarga y tiempo

Tiene relacién con la velocidad, es decir cuanto tiempo toma en recargar la bateria el

vehiculo. De acuerdo a esto se han considerado cinco tipos de recarga. (FAEN, 2014).

e Recarga super-lenta
Cuando la intensidad de corriente se limita a 10 amperios o menos porque la base de
recarga no cuenta con proteccion e instalacion eléctrica adecuada, esta recarga puede

tomar entre 10 y 12 horas.
e Recarga lenta

También se la conoce como convencional o recarga normal. Se efectlia a 16 Amperios,

proporcionando unos 3.6KW; recargar estas baterias puede llevar entre 6 y 8 horas.
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e Recarga semi-rapida
Se realiza a una potencia de unos 22 KW. La recarga puede llevar 1 hora u hora y

cuarto.

e Recarga rapida
La potencia que se demanda es muy alta, entre 44 y 50 KW. La recarga de estas baterias
puede llevar media hora.

e Recarga ultra-rapida
No esta generalizada su utilizacion, y aln estd en proceso experimental, en vehiculos

eléctricos a prueba con acumuladores de tipo supercondensadores.

3.7.3. Tipos de conectores

Un documento de la pagina web (CIRCUTOR, 2015). Se describe 4 tipos de tomas

para la recarga, los cuales se detallan a continuacion.

e Conector Yazaki
Conector Tipo 1 o Yazaki, definido por la norma IEC 62196-2. Es un estandar
Norteamericano. Tiene cinco bornes, dos de corriente, el de tierra y dos de control de

parametros. Accede hasta 80A de carga.

Tipo conector: 1
Ne° pins: 5 (L1, L2/N, PE, CP, CS)

Tension maxima: 250 V c.a. Monofasica

Conector Corriente maxima: 32 A monoféasica hasta 80 A
Tipo 1 Normativas: 1EC 62196-2

e Conector Mennekes
Toma principalmente usado en Europa. Tiene siete bornes. Cuatro para corriente
trifasica o monofasica (3 fases y el neutro), el borne de toma tierra y dos para
comunicaciones de control de pardmetros de carga. Permite carga monofasica de hasta

16A y carga trifasica de hasta 63A.
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Tipo conector: 2

N pins: 7 (L1, L2, L3, N, PE, CP, PP)

Tension maxima: 500 V c.a. Trifésica, 250 V c.a. Monofasica
Corriente maxima: 63 A trifasica (hasta 43 kW), 70 A
monofasica
Normativas: IEC 62196-2

Conector
Tipo 2

e Conector Scame

Tiene 5 0 7 bornes, dependiendo de si es para corriente monofésica o trifsica, la toma
tierra y las comunicaciones de red. Permite hasta 32A.

- : Tipo conector: 3
a ! NOpins: 7 (2 Potencia, 5 de sefial)
Tension maxima: 500 V c.c
Conector Corriente maxima: 32 A c.c.
Tipo 3 Normativas: IEC 62196-1, UL 2551

e Conector CHAdeMO

Utilizado para cargas ultra-rapidas en corriente continua (CC), se usa habitualmente
en electrolineras.

Tipo conector: 4
N° pins: 9 (2 Potencia, 7 de sefial)

Tension méaxima: 500 V c.c

Conector Corriente maxima: 32 A c.c.

Chademo
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e Conector CSS (Combined Charging System)
Poseen 5 bornes: para corriente, proteccion a tierra y comunicaciones. Estos

conectores lo usan vehiculos norteamericanos y europeos que emplean la carga rapida.

Tipo conector: 5

- N° pins: 5 (L1, L2, N, PE, CS)
Tension maxima: 850 V c.c
Corriente maxima: 125 A c.c.

Conector Normativas: IEC 62196-2, IEC 62196-3

Combo

3.7.4. Modos de carga

Existen 4 modos de recarga, que muestra la Fig. 3.3. (FAEN, 2014).

Modo 1 Modo 2
i« W —a=(©)
Modo 3

Modo 4

— -
e e H(@)

Figura 3. 3 Modos de Recarga del Vehiculo Eléctrico
Fuente: (FAEN, 2014)

e Modo 1
Aqui no existe comunicacion entre la infraestructura de carga y el vehiculo eléctrico.
En otras palabras es la conexion que se realiza con un enchufe tradicional doméstico
y esta destinado a la carga de vehiculos eléctricos. Consiste en llevar una clavija del
tipo Shucko de 230V al vehiculo.

e Modo 2
Aqui si existe una comunicacién. El cable viene con un médulo intermedio de control
piloto que sirve para comprobar que esté correcta la conexion al vehiculo. La conexion
es igual al modo 1 solo que en este modo se realiza con un cable donde el fabricante

le ha implementado un sistema de seguridad.
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e Modo 3
Existe un grado elevado de comunicacion con la red eléctrica. Los mddulos de control
y dispositivos de protecciones se encuentran en el interior del propio punto de recarga,
y el cable incluye hilo piloto de comunicacién integrado. Este modo estd compuesto
por un dispositivo llamado Wall Box, que es una caja instalada en la pared con un
enchufe especial para la carga de los vehiculos eléctricos. Este dispositivo Wall Box
posee sistemas de proteccion, leds de sefializacion de estado de carga, temporizadores,

contadores telematicos, etc.

e Modo 4
El modo 4 es conocido como el de carga réapida, ya cuenta con un grado elevado de
comunicacion con la red eléctrica. La carga se realiza mediante corriente continua de

ata intensidad.

3.7.5. Tipos de conexion al vehiculo eléctrico

Segun normativa UNE-EN 61851-1:2001, existen varios tipos de conexion.

e Conexion caso A
Conexién de un Vehiculo Eléctrico a la red de corriente alterna usando un cable de

alimentacion y una clavija fija unidas al vehiculo eléctrico. Ver Fig. 3.4

Toma de coriente = O

Clavija y toma de comiente| .@ Clavija
i

Cable flexible

Cargador de a bordo

|
Bateria de traccidn I|

Estacidn de carga

-
-

| Terminel de m\i@ Sog
-

Toma de comente doméstico,
industrial o dedicado

SAVE

Figura 3. 4 Conexidn tipo A
Fuente: (UNE-EN 61851-1:2001)
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e Conexion caso B
Conexion de un Vehiculo Eléctrico a la red de corriente alterna usando un cable de

carga desmontable con un conector del vehiculo y un aparato de alimentacion en

Corriente Alterna. Ver Fig. 3.5

Toma de corriente —
— (-
Clavija y toma de corriente ;l%‘ Clavija
Cable nexivie

Conexidn de entrada
Cargador de a bordol del vehiculo eléct

Baterla de traccién { \
S S / Conector

Acoplador del vehiculo eléctrico

\‘ Terminal “Z"\Ci;?

Toma de comente doméstico,
industrial o dedicado

Estacién do carga

SAVE

A
Vv

Figura 3. 5 Conexion tipo B
Fuente: (UNE-EN 61851-1:2001)

e Conexion caso C
Conexion de un Vehiculo a la red de Corriente Alterna utilizando un cable de

alimentacion y un conector del vehiculo permanentemente unidos al equipo de

alimentacion. El caso C es el unico permitido en el modo 4 de carga. Ver Fig. 3.6

Cahle flexible

onexién de entrada

Cargadur deaborde  ©
o del

|

Bateria de traccion

Coneclur

Estaciton de carga

del

Terminal de lena

SAVE

Figura 3. 6 Conexidn tipo C
Fuente: (UNE-EN 61851-1:2001)
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3.7.6. Conexion entre la fuente de alimentacion y el vehiculo eléctrico

Entre el vehiculo eléctrico y la fuente de alimentacion debe haber un interfaz que

permita seleccionar el modo de carga y el tipo de conexion elegida. Por tal razén las

normas UNE-EN 61857-1: 2001, desarrollé una tabla resumen en donde ya estan

definidos todas estas caracteristicas, ver Tabla 2.

En esta tabla se detalla que segln el modo de carga que seleccionemos, debemos

saber datos adicionales caracteristicos; por ejemplo, en la segunda columna se

menciona las corrientes maximas permitidas por cada modo, en la tercera columna

explica el tipo de clavija y bases, en la cuarta columna se describe los conectores y

entrada al vehiculo eléctrico.

Tabla 3. 1 Modos y conexiones permitidas en la norma CEI

Clavijas ¥ bases Conectores VE v eniradas
o] Cajade| Patilasde [T20 T
Modo| Amp. | Fas¢5 | " ény | control | Tipo | 62196 | Caso | €OBTOl | alimentacidn | iy | i | 62106 | Caso | rios
Gierrade | incl entrada | proteccion il
proteccion | piloto piloto
Cual- A A
1| 1ex0n | Nam PRI 1+Ne2 | NI TR Véase
no quiera B oo quiera BoUu| B |molal
o Cual- A A
Ningy | . Nngo-
3| 3-n | NOB G 3-N | MR TR
;j]:m u-ma L
= " 3 Ui
1 [ 1+No2 | 2B+ [ Cul mi| S ( e | o BoU.| B |decoomal
g ds snmda
2 | =
- -
- Usa caja
3 | 3+n |MEOT |G- B | i 3-N 1 BoU,| B |deccewal
Qa2 de enrrada
A = A
1 |1+No2| 4 e e | & BoUs[ B
ol B~ C
= - A A
3 3-N 4 v, B 3N 4 BoU.| B
T c
1+N0l@
N4 U
3
: 1+N.02@ | .
10A "
250 .
J@3A+N
3@INA
: 3@ina+N| g
3 s@a0a | ¢ U, 1.
4 00 J@3lA+N| U
2@ 400 Acc "ol

Fuente: Norma CEIl 61851-1
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3.8. Procedimiento de recarga

Para poder realizar el procedimiento de recarga del vehiculo eléctrico, intervienen

muchos agentes en este proceso, a continuacion se va explicar como realizarlo

manteniendo un nivel de seguridad adecuado.

Fabricante lider de vehiculos eléctricos ha creado sistemas inteligentes para

facilitar al usuario encontrar puntos de recarga. Ver Fig. 3.7. Cuenta con una aplicacién

que permite localizar las estaciones de recarga mas cercanas, y mediante una App del

Smartphone se puede llevar el control y supervisién del tiempo de carga. (TESLA,

2016)
=)
3 Ill..:.."r"'l,
B
o
B
Busque Cargue Conduzca
|35 Estaciones de Beba nataza de café o coma Revise su aplicacion Tesla para
SUperCargadores se muesiran al00 Mientas su veficulose Ver cuando suveficlo se haya
en a pantala técfl de 17" de s ] aigadn
Vehictlo

Figura 3. 7 Procedimiento de Recarga
Fuente: (TESLA, 2016)

El la figura 3.8 se observa los puntos de recarga tesla en el GPS.
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Figura 3. 8 Puntos de Recarga Tesla en el GPS.
Fuente: (TESLA, 2016)

3.8.1. Agentes implicados en el proceso de carga

Los agentes del proceso de recargan son:

e Entidad Gestora.-Es la que gestiona el proceso, se encarga de la acreditacion de
los usuarios.

e Punto de Recarga.- Es la encargada de alimentar de energia eléctrica al Vehiculo.

e Cliente Final.- Se denomina como cliente final al vehiculo eléctrico.

3.8.2. Modo de operar la fotolinera

Se detalla como el usuario deber operar una electrolinera en 6 pasos:

1) Elusuario debe verificar que el estado de la electrolinera este encendido.

2) Desenchufar el conector y desenrollar el cable.

3) Enchufar el conector al vehiculo.

4) La electrolinera empieza la operacion de recarga.

5) Interfaz mostrara mensajes de aviso que la recarga se ha realizado con éxito.

6) Desconecte del vehiculo el conector, vuelva a enrollar el cable y coléquelo en la

electrolinera.
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CAPITULO 4
VEHICULOS ELECTRICOS

4.1. Introduccion

Los vehiculos eléctricos han sido utilizados desde hace algun tiempo en: modelos
de autos, camionetas y hasta buses con motores eléctricos, éstos utilizaban sistemas
de baterias, las primeras baterias recargables que alimentaba a uno o varios motores

aparecieron en el afio de 1880.

La polucion que se presenta al quemar el petrdleo fue un factor determinante para
el inicio de una nueva fase. Debido a esto, en los afios 60 los vehiculos eléctricos
retornaron con mayor fuerza; y actualmente se fabrican muchas clases de vehiculos
electricos; desde scooter eléctricos hasta vehiculos eléctricos de poca velocidad,
también hay modelos disefiados para altas velocidades, y terminando con vehiculos
familiares muy espaciosos. Todos estos tipos de vehiculos a largo plazo irén

desplazando al vehiculo de combustion interna.

En el inicio el disefio de los autos eléctricos tuvieron que superar grandes
inconvenientes como su autonomia, es decir, el largo periodo de tiempo para que sus
baterias sean cargadas y la poca velocidad a la que se desplazaban, pero las empresas
fabricantes de estos resolvieron esos problemas, hoy en dia el tiempo de carga se ha

acortado y hay modelos gue alcanza hasta los 300Km/h.

Pero para que estos vehiculos funcionen sin problema, las baterias deben
recargarse permanentemente con energia eléctrica. Si esta energia procede de la red de
distribucidn eléctrica es probable que se esté utilizando petrdleo para la generacion de
ésta, por tanto la quema de petrdleo y sobre todo la contaminacion continGan. Es por
ello que para evitar esa polucion se ha propuesto generar energia eléctrica con paneles

solares fotovoltaicos.
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4.2. Vehiculos eléctricos

Se conoce como carro eléctrico aquel que funciona con la fuerza que genera un
motor alimentado por electricidad.

El proceso que realiza el motor eléctrico para convertir la energia eléctrica en
energia mecanica se lo conoce como interacciones electromagnéticas, ya que el
elemento que se encuentra internamente se mueve cuando esta dentro de un campo

magnético por ende recibe corriente eléctrica. (ENEL, 2014).

4.2.1. Vehiculos hibridos eléctricos (HEV)

Son aquellos que estan conformados por un motor de combustion interna y
un motor eléctrico de iman permanente. En la Fig. 4.1 se muestra las partes instituidas

de un HEV.

T\ HEV

DEPOSITO \
COMBUSTIBLE

BATERIAS

MOTOR
ELECTRICO

FRENADA
REGENERATIVA

-

ICE

Figura 4. 1 Vehiculo Hibrido Eléctrico
Fuente: (ENDESA, 2013)
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Los vehiculos eléctricos hibridos se clasifican en Paralelo y Serie. En la Fig.
4.2 se puede ver las diferencias del sistema de cada uno

B Vot B ceiera
B ioorcicico [ Generaor

Sistema secuencial [enserie  Sistema combinado Sistema paralelo
) ) ) ) M )

I - I I -....l

» »»"“‘ Mmoo MW

"

Figura 4. 2 Clasificacién Vehiculos Hibridos
Fuente: (SALVADOR MALPARTIDA, 2011)

e Paralelo

Los vehiculos hibridos paralelo usan la traccion eléctrica para tener un alto
rendimiento energético del motor de gasolina, esto se obtiene por el motor de
combustién interna en los regimenes de giro en los que es mayor su rendimiento. La
traccion eléctrica se usa para dar inicio al movimiento y almacenar energia. (MATEO,
2010).

e Serie

Los vehiculos hibridos serie son los que emplean un motor de combustién
interna que tiene como fin recargar las baterias que alimentan al motor eléctrico en
lugar de tener una propulsion mixta combinando ambos motores. Gracias a este
sistema el motor eléctrico es el encargado de dar movimiento al vehiculo. (MATEO,
2010).
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4.2.2. Vehiculos hibridos enchufables (PHEV)

La principal caracteristica de estos vehiculos es que sus baterias pueden ser
enchufadas a fuentes externas de energia eléctrica, ejemplo las electrolineras, este tipo
de vehiculo cuenta con dos sistemas: el de un vehiculo hibrido tradicional y el de un
vehiculo eléctrico. En la Fig. 4.3 se muestra las partes constituidas de un PHEV. Segun
(CORDOVA, 2015).

BATERIAS "

MOTOR
ELECTRICO

IEGENERATIVA
'.” -“'

ICE

Figura 4. 3 Vehiculo Hibrido Enchufable
Fuente: (ENDESA, 2013)

4.2.3. Vehiculo eléctrico 100% (VE)

Las presentes capacidades de las baterias de los Vehiculos 100% Eléctricos hacen
que se los perciba como de limitada utilidad por su autonomia y tiempos de recarga

necesarios. Ver Fig. 4.4.
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Figura 4. 4 Vehiculo Eléctrico
Fuente: (ENDESA, 2013)

4.3. Baterias

La clave del éxito de los vehiculos eléctricos son los sistemas de baterias
recargables, ya que el tipo de bateria determina: la velocidad maxima, tiempo de

recargas y duracion de baterias. En la Tabla 4.1 se detalla especificaciones técnicas de

distintos tipos de baterias usadas en vehiculos eléctricos.

Tabla4. 1 Especificaciones técnicas de distintos tipos de baterias usadas en vehiculo eléctrico.

Tipo de baterfas recargables | Energia | Energia/volumen | Potencia/Peso| Nuemero | Eficiencia
' (Wh/kg) (Wh/litro) (W/kg) deciclos | energética-%
| Zebra (NaNiC) 125 300 1.000 925
Polimero de itio 200 300 53000 1,000 %0
lones de litio 125 270 1.800 1.000 90,0
 Niquel-Hidruro Metélico (NIMH) | 70 140-300 250-1.000 1350 700
Niquel Cadrmio (NICd) 60 50-150 150 1350 75
Plomo-acido 40 60-75 150 o 825

Fuente: Alberto Cena & José Santamarta
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4.3.1. Tecnologias actuales para baterias

Actualmente las baterias méas utilizadas por mejor rendimiento son:

e Niquel — Hidruros Metalicos
Este tipo de baterias fueron creadas para aplicaciones portétiles que demanden de una
densidad de energia superior y precisen de una potencia elevada con cargas y descargas

rapidas.

e Litio—lon
Las baterias de Litio — lon tienen un buen rendimiento eléctrico, posee buenas
propiedades de seguridad y es relativamente insensible a las variaciones de procesos y

la hidratacion.

4.3.2. Tecnologias en desarrollo para baterias de vehiculos eléctricos

Ante el avance de incorporar el vehiculo eléctrico a la vida cotidiana, se ha visto
la necesidad de desarrollar nuevos sistemas para baterias que puedan acercarse a los
requerimientos y permitan el amplio despliegue en el mercado de los vehiculos

eléctricos. Estos requisitos se los puede enumerar en la siguiente tabla.

Tabla 4. 2 Requisitos de las baterias para vehiculos eléctricos

« Gran Energia y potencia especifica.
« Larga Duracién en nimeros de ciclos de carga y
descarga.

« Funcionamiento en alto rango de temperatura.

+ Fiabilidad

« Auto descarga minima en periodos sin utilizacion.

» Tolerancia a los abusos mecanicos y eléctricos.

» Costo adecuado.

« Recarga rapida y eficiente.
Fuente: EIl Autor
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Las baterias que presentan mayor acogida en este sector son:

e Bateria de Sodio Beta

La tecnologia de baterias recargables de alta temperatura que usa sodio ofrece las
mejores soluciones para algunas aplicaciones de almacenamiento de energia a gran

escala y vehiculos eléctricos.

e Bateria de Metal Aire

Este tipo de baterias son prometedoras para las proximas generaciones de vehiculos
eléctricos porque usan el oxigeno como uno de los principales reactivos de la bateria.,
disminuyendo el peso de ésta y liberando méas espacio para el almacenamiento de la
energia. Esta bateria se puede decir que estéa rivalizando con el motor a gasolina porque

su densidad de energia es mayor, dando mayor autonomia al vehiculo eléctrico.

e Baterias de Litio Aire
Estas baterias han presentado 5-10 veces méas densidad de energia que una bateria de
litio ion, pero pese a ello aun continban enfrentando muchos desafios para alcanzar
una bateria recargable.

e Baterias de Aluminio Aire
AUn son baterias de laboratorio pero el interés reside porque poseen gran capacidad
de almacenamiento para albergar energia eléctrica sin los peligros que trae consigo la

manipulacién de Litio y sus bajos costos, ya que el Aluminio tiene mayor

disponibilidad.
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Tabla 4. 3 Caracteristicas de las baterias sodio beta
Caracteristicas Comentarios

Ventajas

Potencial bajo costo en comparacion | Materias primas baratas, configuracion
con otras baterias avanzadas. sellada, sin mantenimiento.

Alto ciclo de vida. Electrodos en fase liquida.

Alta densidad de energia y potencia. | Se trabaja en un amplio rango de
Operacion flexible condiciones (temperatura, profundidad

de descarga)

Limitaciones
Gestion térmica La reaccion con materiales activos fundidos
Seguridad debe ser controlada.
Sellado duradero La celda requiere un buen sellado en
Durabilidad de congelacion- ambiente corrosivo.

descongelacion

Fuente: Jorge Gonzales Cortez

4.4. Vehiculos eléctricos en el cambio de modelo energético

Hace dos siglos la sociedad empez6 a obtener energia de manera méas habitual de
fuentes fosiles como carbon, petréleo y gas. Todo esto permitié un importantisimo
desarrollo industrial, pero a lo largo del tiempo dio origen a uno de los principales
problemas que hoy estd enfrentando la humanidad, el cambio climético. Todas las
emisiones de CO2 causadas por la quema de estas fuentes fosiles provocaron que la
temperatura del planeta se eleve suscitando el conocido efecto invernadero.
(GONZALES J. , 2015).

Se estan tomando acciones para tratar de remediar este problema, una de ellas es
marcar una ruta hacia una descarbonizacién del modelo energético, reducir los gases
como el CO2 ya es un objetivo aceptado para algunos paises y eje principal de las
politicas energéticas a nivel mundial. Ya que actualmente el consumo mundial de

energia esta basado de la siguiente forma, Ver Fig. 4.5.
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Combustibles
fosiles
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Todas las
Renovables
19%

MNuclear

2,6%

Figura 4. 5 Consumo mundial de energia
Fuente: (Jorge Gonzales Cortez, 2015)

Otro problema paralelo a éste, originado por el modelo energético actual, es la
contaminacion del aire, causado por las emisiones de las industrias, casas y vehiculos.
Como respuesta a esta situacion hace la aparicion el vehiculo eléctrico, convirtiéndose
en una posible solucién, ya que tiene cero emisiones; todo lo contrario del vehiculo
tradicional que es alimentado por combustibles y emiten gases contaminantes como

CO2, CO, NOX y otros gases, convirtiéndose en una reivindicacion.

En la Fig. 4.6 describe como ha ido evolucionando el vehiculo eléctrico desde
sus inicios en el afio de 1832 hasta se plantea una hipotesis que para el afio 2020 deben

haber 20 millones de vehiculos eléctricos circulando.

1832 1897 1906 1920 1970 1996

Primer taxi eléctrico en Marea suiza Tribelhorn
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coches Se difundia su con autanomia de 60 a
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We thmgton Chicago

oston.
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2009
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eléctrico. Programa
Better Place.
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General Motors recoge su

Toyoks alcanza ventas
modelo de coche eléctrico.

superiores al millon ce
coc?' s con sumodelo
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eléctriga pero a muy
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experimental

ﬁ»

2020

La Agencia
Interracioral Energia
ha estimado cue para
2020 hebra en el
murde 20 millones ce
wvehiculos electricos.

Figura 4. 6 Evolucion del Vehiculo
Fuente: (Jorge Gonzales Cortez, 2015)
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4.4.1. Movilidad sostenible

Se debe generar electricidad con fuentes de energia renovables y de ese modo se
reduciria la dependencia del uso de combustibles fésiles. La electrificacién del
transporte junto a la generacion de electricidad a base de fuentes renovables serian
grandes aliados, consolidandose y superando inconvenientes de gestionabilidad y de
no garantizar el suministro. Esta alianza causaria una simbiosis, la electrificacion del
transporte va generar mayor demanda y la generacion de electricidad con fuentes
renovables va abaratar el precio de la energia, ya que va poder cubrir toda la demanda
de la recarga de baterias de los vehiculos eléctricos.

Tabla 4. 4 Venta de vehiculos eléctricos

Introduccion del vehiculo eléctrico ventas acumuladas

2012 2013
Mundo 56.682 111.718
Union Europea 14.000 42.194
Estados Unidos de América 14.592 37.900
Francia 14.095
Noruega 4.820 13.000
Alemania 6.265
Espaia 1.500

Fuente: Jorge Gonzales Cortez

Desde un argumento econdémico, se puede decir de la sencillez del

mantenimiento es una de sus principales fortalezas, porque posee menos piezas que se
desgastan que un vehiculo a combustion, menos liquidos que reponer o sustituir y un
menor costo significativo al ahorro que supone su alimentacion, es decir es mas barato
por kilometros recorridos, en la tabla 4.5, se muestra una comparacion de consumo

entre dos modelos de vehiculos de una reconocida marca.

Tabla 4. 5 Comparacidn de consumo de vehiculo eléctrico y vehiculo a gasolina

Consumo (km)

Kia Soul (eléctrico)

Kia Soul (gasolina)

Consumo

27 kKWh/212Km
$2,43

7,8 Galones/212km
$11,7

Fuente: Jorge Gonzales Cortez

Sin duda alguna adquirir un vehiculo eléctrico tiene un alto costo inicial, el

mismo que se compensara con el tiempo, ya que no se gastara dinero en combustible.
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CAPITULO5
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

5.1. Introduccién

La energia solar fotovoltaica es aquella que consiste en la transformacion
directa de la radiacion del sol en electricidad. Este proceso se realiza a través de células

solares que es la unidad basica en la que se origina el efecto fotovoltaico.

Este tipo de energia estd destinada para numerosas aplicaciones donde se
necesite generar electricidad, bien sea para sistemas fotovoltaicos autobnomos que no

estan conectados a la red eléctrica.

Una caracteristica principal de los sistemas generadores de electricidad
mediante paneles fotovoltaicos es que a diferencia de las otras fuentes de energia
renovable estos solo producen electricidad si reciben luz solar y la cantidad de energia

que generan es proporcional a la irradiacion solar que incide sobre su superficie.

Un sistema fotovoltaico estd estructurado por un generador fotovoltaico,

baterias de acumulacion, regulador de carga, inversor y el consumo.

5.2. Aplicaciones

Las aplicaciones se las puede clasificar en dos, las que estan aisladas a la red

eléctrica y las que estan conectadas a la red eléctrica.

Los sistemas aislados tienen numerosas aplicaciones desde iluminar una casa
completa, pequefias centrales eléctricas rurales, sistemas de telecomunicaciones,
bombeo de agua para riego, equipos de sefializacion, etc. Y los sistemas conectados a
la red, se convierten directamente en la energia generada para el consumo de usuarios

y los excedentes enviados a la red eléctrica publica.
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5.2.1. Sistemas fotovoltaicos autonomos

Estos tipos de sistemas son implementados para cubrir la demanda eléctrica en
zonas remotamente aisladas de la red eléctrica, donde resulta dificil instalar los

sistemas convencionales por factores econémicos.

Regulador Consumos DC

4\2

Consumos AC

Madulos FV ﬂ

Baterna

[nversor DC/AC

Figura 5. 1 Estructura de un sistema fotovoltaico autbnomo
Fuente: (Miguel Alonso Abella, 2014)

5.2.2. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica

Estos sistemas tienen como finalidad, maximizar la produccion de energia eléctrica
que se inyecta a la red. En la siguiente figura 5.3 muestra la estructura de un sistema

fotovoltaico conectado a la red eléctrica.

CAMPOSOLAR ~ INVERSOR

Figura 5. 2 Estructura de un sistema fotovoltaico conectado a la red eléctrica.
Fuente: (Miguel Alonso Abella, 2014)
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Las principales aplicaciones para este tipo de sistemas son:

e Tejados de vivienda.
Los paneles solares fotovoltaicos estdn integrados en edificaciones, la
instalacion esté situada en un edificio que por lo general se encuentran en un

entorno urbano.

e Plantas de generacion de energia.
La instalacién fotovoltaica se desempefia como una central convencional de
produccion de energia en el sentido que todo lo que genera lo aporta a la red

eléctrica.

5.3. Modelo matematico

Cuando nos referimos a un método empirico y matematico se demuestra que las
células fotovoltaicas dependen de dos variables que estan en la naturaleza: la
irradiacion G que es la cantidad de luz que incide sobre la célula por unidad de
superficie, W/m? y la temperatura ambiente T.. A partir de estas variables se puede
obtener la ecuacion matematica que representa la corriente producida por la célula.

Cuyo modelo eléctrico es:

V+IxRs V+I1xR
I:IL_Io*<e Vr 1>—R—PS

R >
-
o% TI]_ P J/ID ‘LIP
B0 ix v
*

Circuito equivalente de uma célula fotovoltaica real (modelo de um diodo)|
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5.4. Dimensionamiento de un sistema fotovoltaico

Para proceder a realizar el dimensionamiento de un sistema fotovoltaico se debe
saber qué tipo de carga se va a abastecer. Hay factores que se deben tomar a
consideracion como datos de radiacion solar, temperaturas maximas y minimas, la

irradiacion solar y la latitud.

Considerando la ecuacion anterior donde:

I: Intensidad generada por la célula

1,: Fotocorriente, corriente de electrones generada por la incidencia de los fotones
1,: Corriente inversa de saturacion (por su similitud con el comportamiento de un
diodo)

V. Tension generada por la célula.

V. Tension térmica

R: Resistencia en serie de la célula.

R, Resistencia en paralelo de la célula.

5.4.1. Calculos de paneles solares fotovoltaicos

El consumo energético total estd dado por la sumatoria de la potencia nominal de
los equipos a ser conectados a la red.

Se calcula en la siguiente ecuacion:

Cac
CrotaL = Cpc + T
PERDIDAS

Donde:

Crotar: CONSUMO energético en [W-h)/Dia]
Cpc: consumo DC en [W-h)/Dia]

C4c: consumo AC en [W-h)/Dia]

Fperdiaas - Tactor de perdidas entre 85% y 90%
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La potencia maxima en vatios se puede expresar como la suma de las potencias en AC
y en DC.
La corriente requerida en AC esta dada por:

(Pac + Ppc) * Fsgg
Ireq1 = Vn

Donde:

Ireqq: COIriente requerida por sistema en [A]
P,c: potencia en AC en [W]

Pp: potencia en DC en [W]

Vy: voltaje nominal del sistema [V]

Fsg: factor de seguridad
Para el calculo en DC se tiene que:

_ Cror * Fsge
IREq2 = V—N

Donde:

Ireq2: COITiente requerida por sistema en [A]

Cror: cONSUMO energético en [A-h/dia]

Vy: voltaje nominal del sistema [V]

Fsg¢: factor de seguridad

Para calcular la energia eléctrica generada por el conjunto de paneles fotovoltaicos, se

tiene:

ITOT

lnpp =
RPF GP

Donde:
Izpr: corriente requerida por los paneles fotovoltaicos
Iror: corriente total calculada por el sistema en [A-h/dia]

Gp: horas sol en [h/dia]
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La cantidad de paneles requeridos en serie y paralelo estan dados por:

_ Irpr
VN
N¢ =
57 Ver

Donde:

Irpr: corriente requerida por los paneles fotovoltaicos
I): corriente del médulo por el sistema en [A]

Np: nimero de paneles en paralelo

Vnpr: Voltaje requerida por los paneles fotovoltaicos
Vy: voltaje nominal del sistema [V]

Ng: namero de paneles en serie

5.5. Estructura de sistema fotovoltaico

El sistema fotovoltaico esta estructurado de la siguiente manera: un generador,
regulador, baterias, inversor y las cargas de consumo. En la Fig. 5.3 se muestra
como las células solares generan energia en forma de corriente directa de 12
voltios que se deposita en las baterias, pasando por un regulador el cual tiene
como finalidad solo aislar la bateria de sobrecargas o sobredescargas. Las
cargas eléctricas como como Tv, lamparas, radios se conectan directamente

con el regulador o un inversor que es un sistema AC opcional.

Méco otolien e de uidn enir os pancles
Eementa primordial e b nsalcin, Pyt Soltes g elerm:ntusgg1
Comiert s energe e sol en energa N;Tﬂfd cansuma d s nselcin ¢
aléctics (coments coninua). E5f8 formado — encara tanbién de prfeger a s
g b i d civerss paneles,paradota [ acumuldors e sobrecaigas
4 | nsflacion o & pofencia necesara o Progoriona 80 el 2 fensicn
“t-iaf confinua para & ntalacion, Fia
— ¢l valorde 2 fension nomingl 2
Los aparatos conectados a una QU el nstlacion
insalacion so olovolzica
iGnoma deten ser i
Convirte I corrents energcanens dicenlos —— | Solo resente en
coniinua del sisema en instelaciones aukdnomes,
e e, 2 220V Proporioneetgia 2
G vior fazy recuencia isclationdurnt s
e 50 Hz, il a la de la periodas sin luz salar o
red eechica. Almenta fos \ sin suficiente luminosidad.
Spals e abgen cn Iversr 2 Ve /220 Ve Houmds e s
coments ara netalacicn

Figura 5. 3 Esquema de la estructura de un sistema fotovoltaico
Fuente: (MHEDUCATION, 2016)
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5.5.1. Panel fotovoltaico

El panel fotovoltaico es aquel que tiene como tarea, convertir la energia del sol en
energia eléctrica, esta formado por algunos médulos fotovoltaicos que se encuentran
acoplados en serie y/o paralelo (Ver Fig. 5.5), y estos modulos estan formados por
varias unidades bésicas llamadas células. (ABELLA, 2013).

e Conexion Paralelo
La conexidn en paralelo consiste en conectar por un lado todos los polos positivos de
las placas solares, y por el otro, conectar todos los polos negativos. Realizando esta
conexion se mantiene el voltaje de las placas solares mientras que se suma la intensidad

de corriente.

e Conexion Serie
La conexion en serie consiste en conectar directamente las placas solares entre si,
conectando el polo positivo de un panel con el polo negativo del siguiente panel. En

este caso se mantiene la intensidad de corriente y se suma el voltaje.

POLIMETRO
Conexién Paralelo m
- - VoatVoa
/— \ s
V. V, Voar=Vocz P ' scl = Isc2
oct 2 \ / Panel 1 Conexién Serie Panel 2
\
|
+ + —+ | - —
lscr + lscz Voar Voo

Figura 5. 4 Conexién serie y/o paralelo de generadores fotovoltaicos
Fuente: (ENERSAC, 2014)

Un panel solar debe estar formado por los siguientes elementos, ver la fig. 5.5.
e C¢élulas Fotovoltaicas: Se acoplan mediante soldaduras que unen el dorso
de una célula con la cara frontal de la adyacente.
e Encapsulado de las células: Es el sistema protector y que da estabilidad a
la célula.

e Recubrimiento posterior: Proteccion y selladura del médulo
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e Cubierta transparente: Deja pasar la luz.
e Enmarcado o Sistema de Fijacion: Integracion del modulo solar en la
estructura.

e Conexiones eléctricas: Cableado de interconexiones del modulo.

ELEMENTOS DE UN PANEL FOTOVOLTAICO

MARCO DE ALUMINIO

CUBIERTA DE VIDRIO

ENCAPSULANTES i
CELULA FOTOVOLTAICA

CAJETIN CUBIERTA POSTERIOR

ESTANCO CONEXION
DIODO DE PROTECCION
BORNAS DE CONEXION

AGUJERO DE FIJACION

Figura 5. 5 Caracteristicas principales de un panel solar
Fuente: (ENERSAC, 2014)

5.5.2. Bateria de acumulacion

Las baterias 0 acumuladores se emplean como sistemas de almacenamiento
energético, debido al desplazamiento temporal que hay dentro los periodos de
generacion de energia en el dia y los periodos de consumo en la noche, permitiendo el
funcionamiento de las cargas cuando el generador fotovoltaico no pueda generar

potencia por si mismo para abastecer el consumo.

Figura 5. 6 Bateria de acumulacion de panel solar
Fuente: (TRAXCO, 2016)
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5.5.3. Regulador de carga

Para controlar el proceso de carga y descarga se emplea el regulador, este es el
elemento encargado de proteger a la bateria de sobrecargas o contra sobredescargas
que pueden causar dafios severos a la bateria disminuyendo la vida atil de la misma,
ademas dispone de otras funciones como compensacion de temperatura de baterias,
monitorizacion, visualizadores y alarmas (ABELLA, 2013).

En la Fig. 5.7 se describe un esquema de conexidn del regulador y el panel solar.

Panel solar Regulador
El requlador lleva una
salida de consumo,
capaz de alimentar
aparatos dentro de
La conexion t lainstalacion que
indicada con el func!onen con Fomente
dibujo de una continua Habra
bateria es la que instalaciones en las que
realiza la carga incluso todos los equipos
del acumulador. estén conectados
A esa conexion de esta fnrmg(tales
o s¢ puede canpequenas |
ingu Instalaciones para
ztn o ntln%un Inversor abastecimientpo de
10 aparato de . 0de
la instzlaciﬁn equipos de senalizacion,
Bateria comunicaciones, efc.)

Figura 5. 7 Esquema de conexion del regulador y el panel solar
Fuente: (MHEDUCATION, 2016)

5.5.4. Inversor

El inversor de corriente es un elemento electronico de potencia cuyo objetivo
es de conmutar la corriente continua (DC) procedente de los generadores fotovoltaicos
en corriente alterna (AC) para que pueda ser consumida por el usuario que posee cargas
AC. (ABELLA, 2013).

Los inversores pueden clasificarse de acuerdo a la onda de tension de salida,

pueden ser de onda cuadrada, de onda semi senoidal o senoidal.
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En la Fig. 5.8 se describe un esquema del inversor y el panel solar.

Salida de corriente
alterna 220 V 50 Hz

Seccion de los conductores.
Depende de la corriente

que vaya a circular a través
de ellos. Es uno de los
parametros importantes a la
hora de realizar la instalacion

Peligro

Alto voltaje

Figura 5. 8 Esquema del inversor y el panel solar
Fuente: (MHEDUCATION, 2016)

5.5.5. Consumo

El consumo, son las cargas que el sistema fotovoltaico va a satisfacer o alimentar.
Es la cantidad de energia que se gasta en los diferentes aparatos utilizados dentro del

sistema.

5.6. Tecnologia fotovoltaica

Es la tecnologia que transforma la luz solar en electricidad, a través de células
solares. El proceso lo realizan los fotones que son absorbidos por células fotovoltaicas
y se transforman en corriente eléctrica y mediante conversores la electricidad ya puede
pasar a la red eléctrica.

Existen algunos materiales con que se fabrican las células flexibles, en la tabla 5.1

se detallan los principales con algunas de sus caracteristicas.

69



Tabla 5. 1 Tipos de células fotovoltaicas

RENDIMIENTO RENDIMIENTO

CELULAS  ABORATORI DIRECTO CARACTERISTICAS FABRICACION
Es tipico los azules
homogéneosyla | Se obtiene de silicio
MoNOCRISTALINO|  24% | 15-18% |conexion delas células |  puro fundido y
individuales entre si | dopado con horo.
(Czochralsky).
La superficie esta Iguallquelel e
. n sstructurada en mono;rm@lmn, p;aro
POLICRISTALNO | 19-20% | 12-14% cristales y contiene ;Tm;?:g;uf};iss
distintos tonos azules. e
de cristalizacion.
. Tiene la ventaja de
Tiene un color .
homogéneo {marron) depqsn‘a ECIIZ T
AMORFO 16% <10% ; | de lamina delgada y
pero no existe conexion
» : sobre un sustrato
visible entre las células. e
como vidrio o plastico.

Fuente: (ENERSAC, 2014)

5.6.1. Células de silicio monocristalino

Es el material mas usado para la composicion de células fotovoltaicas, ocupando
el 60% del mercado. La uniformidad de la estructura molecular resultante da una
utilizacion de un cristal Unico e ideal para potencializar el efecto fotovoltaico. El
rendimiento maximo conseguido en laboratorios alcanza el 24% que en el uso practico
que se reduce al 15%. La produccion de este material es costosa.

5.6.2. Células de silicio policristalino

El silicio policristalino esta formado por un nimero elevado de pequefios cristales
del tamafio de un cabello humano, ocupando el 30% del mercado. La irregularidad de
su estructura molecular dificulta el movimiento de electrones y fomentan la
recombinacion con agujeros, lo que reduce el potencial de salida. Por tal motivo el
rendimiento en laboratorios y en la practica no exceden del 12% al 18%, en

comparacién al monocristalino el proceso de fabricacién es mas barato.
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5.6.3. Células de silicio amorfo

El silicio amorfo no tiene una estructura cristalina, presentandose con defectos
estructurales que en un principio impiden su utilizacion en células fotovoltaicas, sin
embargo al silicio amorfo se le afiade una pequefia cantidad de hidrogeno, por un
proceso de hidrogenacion los atomos de hidrégeno se combinan quimicamente para
reducir al minimo los efectos negativos de los defectos estructurales. El silicio amorfo
absorbe la radiacion solar de una manera mas eficiente que el silicio cristalino. Es
posible obtener rendimientos de aproximadamente 13%, pero las propiedades del
convertidor deterioran el material en uso préctico, por lo que los rendimientos bajan a

aproximadamente 6%.

5.7. Diagrama de una electrolinera

En la Fig. 5.9 se puede ver el diagrama de como esta conformado una estacion de

recarga eléctrica con paneles fotovoltaicos.

= <( PlacasF.o(ovol!akas
. I\ I
I’Baterias l
acumvn'ladoras r;umos de recarga
sE g (# P (P
K , P » P »®
L i ? y

Figura 5. 9 Diagrama de bloque de una electrolinera
Fuente: (TESLA, 2016)

5.8. Fotolineras
En un articulo (MUERZA, 2012). Se define las fotolineras como estaciones de
recarga con sistemas fotovoltaicos para vehiculos eléctricos. Estas estaciones brindan

un sistema limpio y econdmico para conectar al vehiculo eléctrico. Ver Figura. 5.10.

La fotolinera.
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Fig 5.10 otollneras.
Fuente: (TESLA, 2016)

Es una forma de aprovechar un estacionamiento y convertirlo en mas eficiente
ya que es el espacio ideal para cargar un vehiculo eléctrico, porque en su parte superior
se implementan placas solares de tal modo que se usa la energia del sol para cargar los
vehiculos eléctricos.

Las electrolineras solares o fotolineras se han convertido en una solucion para
lograr que los vehiculos eléctricos sean menos contaminantes ya que la energia

proviene del sol porque tienen implementado paneles solares fotovoltaicos.
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PARTE Il APORTACIONES

CAPITULO 6
ANALISIS ENERGETICO Y ECONOMICO DEL VEHICULO
ELECTRICO

6. Introduccion

El elevado y cotidiano consumo de combustible fosil en el sector del transporte
ha producido a un fuerte impacto ambiental, por lo que el vehiculo eléctrico se presenta
como una alternativa para disminuir el impacto ambiental y lograr la sostenibilidad del

sector automovilistico eléctrico.

En este capitulo se presenta un analisis del impacto ambiental del vehiculo
electrico, y se enfocard como ayuda a la mejora de la eficiencia energética,
disminucién de emisiones de efecto invernadero y un analisis econdémico prospectivo

del presente y futuro del vehiculo eléctrico.

El contenido de este analisis va estar estructurado por medio de algunas premisas.

e Analisis de sostenibilidad del sector transporte hacia la utilizacion energética y las
emisiones de gases de efecto invernadero generados por éstos.

e Exponer las ultimas tendencias tecnoldgicas en el sector automovilistico para
demostrar las mejoras significativas de la eficiencia energética de los vehiculos.

e Realizar comparaciones sobre la eficiencia de los vehiculos eléctricos vy
convencionales.

e Analisis con los principales elementos que caracterizan el costo de produccion y
de operacion del vehiculo eléctrico.

e Analisis econdmico en términos de adquisicion de un vehiculo eléctrico y el tiempo
necesario para compensar el gran costo inicial con su menor costo por kilémetro.

e Exponer todos los beneficios del vehiculo eléctrico frente al convencional en
términos de emisiones de gases de efecto invernadero y su aportacion a la

disminucién de emisiones de gases globales del sector transporte.
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e Describir los aspectos regulatorios, sociales y econémicos asociados al vehiculo

eléctrico y que condicionaran el desarrollo futuro.

6.1. Los vehiculos eléctricos en el marco de un sector automovilistico

insostenible

Organizaciones Internacionales como la (ONU y UE) tienen como aspiracion el
poder cumplir algunas metas; entre ellas una estricta proteccion ambiental
disminuyendo las emisiones de gases de efecto invernadero, y la reduccion de la

dependencia energético mediante la utilizacién de combustibles fosiles.

Si se quieren cumplir estas metas, se deben realizar grandes cambios, uno de ellos
en el sector del transporte, el primer consumidor de energia y depende de un 90% del
petréleo para abastecer sus necesidades energéticas. La dependencia del transporte
hacia este recurso fosil es tan grande que consume el 65% de la produccién anual

mundial del petroleo.

De forma proporcional el analisis del consumo energético, el 24.4% de las

emisiones totales de CO2 son originadas por el sector transporte.

Emisiones CO2

AGRICULTURA NI 11%
ENERGIA I 27%
RESIDENCIAL | 6%
INDUSTRIA I, 1 6%
TRANSPORTE I 24%

0% 5% 10% 15% 20%  25%  30%

E Emisiones CO2

Figura 6. 1 Tabla de emisiones de CO2
Fuente: El Autor
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Se muestra una alta tendencia de crecimiento del uso de combustibles fosiles de
acuerdo a los indicadores energéticos y ambientales descritos y se puede concluir una
tendencia insostenible que se ve en la exigencia de tomar medidas que estén orientadas

hacia el cumplimiento de las metas.

6.1.1. Posibles soluciones a la insostenibilidad del sector transporte

La relevancia del sector transporte en lo econémico y su influencia en el consumo
energético y en las emisiones son los temas primordiales de las politicas publicas si se
pretenden alcanzar un objetivo de competitividad, reduccién de gases efecto

invernadero y seguridad de suministro energético.

Para la sostenibilidad del transporte existe un amplio abanico de politicas:

e Politicas de Demanda
Son normas que apuestan por desarrollar proyectos urbanisticos que minimicen las
necesidades de movilidad de los ciudadanos o las que incentivan las modalidades

de transporte mas sostenible.

e Medidas de Control
Es la imposicion de limites de velocidad en determinado tipo de vias o como los

limites de emisiones por kildémetro establecidos a los vehiculos.

e Politicas de Oferta
Son aquellas que estan destinadas a promover nuevas tecnologias mas eficientes
en el transporte, desarrollando vehiculos menos dependientes e incluso

independientes de los combustibles fosiles para su movilidad.

6.1.2. El vehiculo eléctrico como una buena opcion

La idea de impulsar la implementacion masiva del vehiculo eléctrico ha suscitado
gran expectativa. Los desarrolladores de estas tecnologias han mejorado algunas
caracteristicas de esta clase de vehiculo como por ejemplo la mayor capacidad vy el

menor costo de baterias han permitido que se pase de una etapa de prototipos a una
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potencial etapa de comercializacion. Ademas por lo general existe un consenso que el

costo del petrdleo y sus derivados siempre tendera a un alza a mediano o largo plazo.

Los beneficios que ofrece el vehiculo eléctrico en relacion al vehiculo de
combustién tradicional son mayores; una de las principales es la menor intensidad de
emisiones de gases de efecto invernadero por kilometro justificando al vehiculo
eléctrico como una prioridad en politicas energéticas. Ademas que facilitara la

inclusién de las energias renovables en un sector que es muy dificil su introduccion.

6.2. Nuevas alternativas ante el vehiculo tradicional de combustidn

Las nuevas tecnologias implantadas en los vehiculos eléctricos favoreceran a la

reduccion del consumo de petrdleo y emisiones de CO2 originados por el transporte.

6.2.1. Vias de evolucion tecnologica

Actualmente se han desarrollado diversas tecnologias que aportan a la disminucion
de la contaminacion ambiental por parte de los gases de efecto invernadero entre estas
tecnologias esta: el vehiculo hibrido eléctrico de gasolina (HEV) que cumple un papel
primordial, cuya tecnologia es puente entre las tecnologias de combustion interna
actuales y otras opciones. Con mucho mayor potencial de desarrollo tenemos al
vehiculo eléctrico puro (VE) y el vehiculo hibrido enchufable (PHEV). Otra tecnologia
novedosa es la que estd basada en células de combustibles, principalmente de
hidrogeno pero por su elevado costo se le asigna un menor potencial referente a las

tecnologias anteriores.

Conociendo todas las tecnologias existentes se hara un andlisis realizando una
comparacion técnica de los sistemas convencionales frente a los distintos tipos de
vehiculos eléctricos. En cuanto al desarrollo de los vehiculos eléctricos, se aprecia al
vehiculo eléctrico hibrido como una posibilidad de transicién, ya que es la
combinacién de un motor de combustién interna y un motor eléctrico. EI motor
eléctrico posee poca potencia y las baterias s6lo admiten una autonomia de pocos
kildmetros. Entre las ventajas estd que no consume energia cuando esta parado. Es
importante mencionar que el hecho de que no sea enchufable, limita su aportacion a la

sostenibilidad ambiental del sector transporte, ya que no permite favorecer la
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introduccion de energias renovables de origen eléctrico a través de la carga de
electricidad.

Analizando desde el punto de vista de sostenibilidad los vehiculos hibridos
eléctricos enchufables pueden cargar sus sistemas de baterias con electricidad
procedente de fuentes renovables, permitiendo la introduccion de ésta en el sector
transporte de tal manera que se incrementa la eficiencia energética y se reducen

emisiones.

6.3. La economia del vehiculo eléctrico desde un punto de vista prospectivo

En este capitulo se ha venido estudiando sobre los dinamizadores del vehiculo
electrico como su eficiencia energética y su sostenibilidad ambiental y econdémica
dentro sector transporte. Pero vale destacar otra ventaja; y, es el analisis desde el
enfoque del consumidor, mostrar al vehiculo eléctrico como una buena eleccion por

su costo frente al vehiculo tradicional.

6.3.1. Costo de produccion

De acuerdo a los analisis establecidos se puede apreciar que existe un sobrecosto
de los vehiculos que poseen mejoras en eficiencia energética frente a un vehiculo
tradicional que va de los $3.300 para un vehiculo a gasolina y $6.800 para un vehiculo
hibrido. Los vehiculos de combustion tienen su mayor costo de produccion debido a
las modificaciones que hay que establecer en los motores para conseguir mayor
eficiencia. En comparacién el vehiculo hibrido que a pesar que tiene un 57% de
sobrecosto por modificaciones del motor, tiene adicional un 30% mas de sobrecosto

por la necesidad de contar con sistema de baterias.

Para el futuro se seguiran desarrollando mejoras progresivas en eficiencia
energética para los vehiculos tradicionales de combustion para que estos puedan adn
competir en el mercado con los vehiculos eléctricos. Pero estas mejoras significan
asumir un sobrecosto de la produccién. En los vehiculos eléctricos existen diferencias
significativas en el sobrecosto ya que el 80% de éste, es derivado en el sistema de
baterias. Es por ello que la evolucidn para minimizar los costos de estos sistemas hara

una incidencia decisiva en la competitividad de esta opcion, por lo que las
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proyecciones en relacion a los costes de las baterias deberdn mostrar una tendencia

marcadamente decreciente.

6.3.2. Costo de operacion

Teniendo el conocimiento del sobrecosto en la produccion del vehiculo eléctrico,
el usuario esta en pleno juicio de ser capaz de poder comparar el costo por kilometraje
de un vehiculo tradicional de combustion frente a un eléctrico, y asi conocer la
economia de un modelo frente a otro. Y de este modo puede determinar el periodo de

recuperacion de la inversion.

En el marco de consumo energético, el vehiculo convencional registra un costo
muy superior al vehiculo eléctrico. Estimando un consumo de siete litros por cada cien
kilometros y un precio de la gasolina de $1.69, se obtiene un valor de 17 centavos de
dolar por kilometro; cifra totalmente elevada ya que si se considera un consumo de
0.15kWh por kilometro y un precio de electricidad de 80 ddlares por cada MWh, el

costo de operacién es menor.

De acuerdo a estos valores se puede establecer que el costo de mantenimiento es
de 21 centavos de dodlar para el vehiculo tradicional y de 16 centavos de dolar para el
vehiculo eléctrico puro. Se pueden concluir que los costos de produccion y de

operacion del vehiculo eléctrico en un futuro serdn mas econdmicos.

6.4. Analisis de los beneficios en la adquisicion de un vehiculo eléctrico

No se puede realizar un analisis cuantitativo sobre caracteristicas econdémicas en
la actualidad por motivos que aun no existen en venta a escala comercial masiva y no
hay un precio oficial fijo con el que se pueda realizar este analisis. Pero se presentan
unos célculos ilustrativos cuya correspondencia con la realidad en el futuro podréa ser

mAas 0 menos ajustada.

6.4.1. Vehiculo convencional vs. Eléctrico puro

Cuando el cliente adquiere un vehiculo se enfrenta inicialmente con el costo de
adquisicion. De acuerdo a informacion de algunas concesionarias automovilistica

descontando la ayuda publica por acceder a vehiculos verdes, este podria tener un valor
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de adquisicion de unos $30.000. En cambio un modelo con la tecnologia de
combustion se puede encontrar desde un costo de $18.000. De acuerdo a estas cifras
el costo inicial es considerable.

Pero aln se puede continuar realizando un analisis cuantitativo, considerando los
costos de operacion y mantenimiento descrito anteriormente se puede determinar una
viabilidad econémica de adquisicién del vehiculo eléctrico, ya que tardaria alrededor
de 5 a 7 afos el poder compensar este sobrecosto inicial. El sobrecosto inicial del
vehiculo eléctrico se puede compensar antes 0 después segun los supuestos utilizados.
Por ejemplo, a menor utilizacion, mas lejos estara el punto de corte de los costes.

6.4.2. Vehiculo convencional vs. Vehiculo hibrido eléctrico enchufable

Al igual que en el caso del vehiculo eléctrico puro, en este caso tampoco hay
disponibles en el mercado precios oficiales del vehiculo hibrido eléctrico enchufable.

Como se ha venido mencionando el vehiculo hibrido eléctrico enchufable dispone
de dos motores un eléctrico y uno convencional, lo que supone una utilizacion del 60%
para el motor eléctrico y 40% para el motor convencional; se obtiene un costo por
kildmetro del PHEV de 57 centavos de ddlar por kildmetro, esta cifra es casi la mitad
que el coste por kilometro del vehiculo convencional, que asciende a 10 centavos de
dolar por kildémetro. De acuerdo a esta informacién, si calculamos el coste total, se
demuestra como, a los a partir de los 177 mil kilometros (casi 9 afios), se compensa el
sobrecoste inicial asumido por la adquisicion del vehiculo hibrido eléctrico enchufable

frente al convencional.

40%,

60%

B MOTOR ELECTRICO B MOTOR CONVENCIONAL

Figura 6. 2 Tabla de utilizacion de motores del vehiculo hibrido enchufable
Fuente: El Autor
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6.5. Impacto sobre las emisiones de CO2

El cambio climético es uno de los mas preocupantes retos que debe enfrentar la
humanidad a mediano y largo plazo en el sector transporte, ya que es uno de los
principales emisores de gases de efecto invernadero. Es por ello que el vehiculo
eléctrico juega un papel importante para aminorar estas emisiones por dos razones;
tiene una eficiencia energética mayor a la de los vehiculos de combustién, es decir

tiene menor consumo Yy por tanto menor intensidad de emisiones.
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Figura 6. 3 Tabla estadistica del porcentaje de emision de cada combustible.
Fuente: (DANIEL FERNANDEZ CALDERON, 2016)

La electricidad es menos contaminante que los derivados del petréleo, y para

que esta reduccion tenga mayor impacto se puede incluir fuentes renovables.
Asi, se obtiene que dicha inclusion mitigaria las emisiones anuales del sector

transporte en un 12,3% en comparacién a las del parque actual, lo que podria

constituirse, como una aportacion muy importante a la reduccion de emisiones.
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CAPITULO 7

CALCULO DE CARGA PARA ESTACION DE RECARGA
ELECTRICA CON ENERGIA FOTOVOLTAICA

7. Introduccion

En este capitulo se va a establecer el dimensionamiento para instalar un sistema
fotovoltaico autonomo (aislado de la red eléctrica) que pueda abastecer con garantia
la demanda energética que se requiera. En este caso serd la recarga de vehiculos

eléctricos.

En el mercado automotriz de Ecuador son muy pocos los vehiculos eléctricos que estan
en circulacion, y entre los que se comercializan esté el Kia Soul EV, para este trabajo
se eligio este modelo de vehiculo eléctrico para tener como referencia y calcular la

carga requerida

7.1. Arquitectura del sistema

Una instalacion fotovoltaica autbnoma para la recarga de baterias de vehiculos
eléctricos consta de un esquema de instalacion cuyos componentes son convertidor,
generador fotovoltaico, estacion de recarga, y finalmente el vehiculo eléctrico; como

se muestra en la Fig. 7.1

ESTACION DE
RECARGA

/L VEHICULO ELECTRICO =
= (=

CONVERTIDOR

SISTEMA FOTOVOLTAICO

Figura 7. 1 Arquitectura del sistema de recarga de vehiculos eléctricos con sistema fotovoltaico.
Fuente: (KIA, 2016)
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7.2. Estimacion de la demanda del consumo energético

La marca coreana KIA la noche del 27 de Enero del 2016 lanz6 a la venta en
Ecuador el primer modelo de vehiculo 100% eléctrico, Kia Soul. Con una traccion
delantera y motor eléctrico de casi 111 CV (81,4 kW) y 285 Nm de par motor, que le
permite acelerar de 0 a 100 km/h en 11,2 segundos hasta alcanzar su velocidad méxima
de 145 km/h.

El modelo Soul tiene una bateria que tiene una capacidad de 27 kWh, con
densidad energética de 200Wh/Kg, la mas alta en comparacion a otros fabricantes
porque utiliza celdas de polimeros de litio con catodos de niquel cobalto manganeso.
Esta bateria puede recargarse con corriente alterna monofésica de hasta 6.6kW (32A),
por medio del conector Tipo 1 Yazaki. La recarga puede durar entre 5 a 10 horas segin
la potencia de carga pero si se utiliza el sistema de recarga rapida CHAdeMo puede

demorar entre 20 a 30 minutos.

Con todas estas caracteristicas técnicas descritas tenemos conocimiento del
consumo energetico teorico real E (KWHh), pero en este momento se debe calcular el
consumo energético real, muy necesario porque existen muchos factores de pérdida

que van haber en el sistema de recarga fotovoltaico.

E—Et 1
=z ey

Donde:
E: Consumo Energético Real
Et: Consumo Energético tedrico

R: Parametro de Rendimiento global de la instalacion fotovoltaica
1—-K,*N
R=(1-Ky —K.— K« [=——"—| @
D

Donde:
Kb: Coeficiente de pérdidas por rendimiento del acumulador y sus valores pueden

Ser:
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0.5 En sistemas que no demanden descargas intensas.

0.1 En sistemas que demanden descargas profundas.

Kc: Coeficientes de pérdidas en el convertidor y sus valores pueden ser:

0.05 Convertidores senoidales puros, trabajando en régimen

Optimo.

0.1 En otras condiciones de trabajo, lejos del 6ptimo.

Kv: Coeficiente de pérdidas varias
Agrupa otras pérdidas como rendimiento de red, efecto joule

0.05 — 0.15, son valores de referencia para Kv

Ka: Coeficiente de autodescarga diario, sus valores referenciales pueden ser:

0.002 Para baterias de baja autodescarga Ni-Cd.

0.005 | Para baterias estacionarias de Pb-acido. (las mas habituales)

0.012 | Para baterias de alta autodescarga (arranque de vehiculos)

N: Numero de dias de autonomia de la instalacion
Son los dias que la instalacion de recarga eléctrica debe operar bajo una

irradiacion minima. Es decir son los dias que no haya mucho sol y la Fotolinera no

generara electricidad por lo que en ese caso entra en funcionamiento el banco de

baterias.

Se considera como dias no aptos para la generacion eléctrica.
4 — 10, son dias como valores de referencia

Pd: Profundidad de descarga diaria de la bateria

Esta profundidad no excedera del 80% ya que la eficiencia decrece en gran

medida con ciclos de carga y descarga.
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Entonces utilizando la ecuacion (2) se tiene:

1—0.005 = 5]

R =(1—0.1—0.05—0.1)*[ 0.07

R = 0.728
R: Rendimiento global de la instalacion fotovoltaica
Conociendo los valores del consumo Energético tedrico y el Rendimiento

global de la instalacién fotovoltaica los reemplazamos en la ecuacién (1) para obtener

el consumo energético real.

Et
E =—
R
_ 27KWh
©0.728
E = 37.08 KWh

E: Consumo Energético Real en KWh

7.3. Calculo de numero de paneles solares

Para conocer el nimero de paneles solares que se implementara en una estacion de
recarga se debe calcular la energia consumida (Ec). La formula esta dada e indica que
el consumo en KWh y se lo multiplica por 1,000 y divide el resultado entre el promedio

diario de horas de sol al que va operar la estacion, en este caso sera de 6 horas.
He = E + 1000
‘T n

37.08 * 1000
Bo=—7%—

Ec = 6180 Watts

Ec: Energia consumida
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El método mas sencillo para calcular la cantidad de paneles solares requeridos
para poder recargar eléctricamente el vehiculo Kia Soul es utilizando la siguiente
formula.

_ Ec
~ 0.9« Wp * HPS

NP 3)

NP: Numero de Paneles Solares

Ec: Energia Consumida

Wop: Potencia Pico de Cada Panel solar 100Watts

HPS: Irradiacion Diaria Promedio

El valor de HPS se puede encontrar en la Tabla 7.1 suministrada por el INAMHI.

Tabla 7. 1 Valores mensuales de la irradiacion solar en Ecuador

Meses Horas de sol % Irradiacion diaria/H
Enero 182 49 6
Febrero 98 29 3
Marzo 93 25 3
Abril 131 36 4
Mayo 152 41 5
Junio 113 31 3
Julio 167 45 5
Agosto 167 45 5
Septiembre 121 34 4
Octubre 143 39 4
Noviembre 165 46 5
Diciembre 192 52 6
Total afio 1724 39 4,8

Fuente: INAMHI

Conociendo todos los valores procedemos a reemplazar en la ecuacion (3)

6180

NP = 39+100+48
6180
P=1311

NP = 14.33 Paneles
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De acuerdo a estos calculos se ha seleccionado el modelo BlueSolar Policristalino 100

Watts, ver caracteristicas técnicas en el Anexo B.

7.4. Célculo del regulador de carga

Conociendo el tipo de generador fotovoltaico a implementar en la estacion de
recarga, se puede calcular el regulador de carga requerido, simplemente se multiplica
la intensidad de cortocircuito de cada panel que esta dada en el catalogo por el total de
paneles solares a utilizar. Este resultado es la maxima intensidad nominal a la que

trabaja el regulador.

Imax = Icc * Np

Se utilizara tres reguladores solares de 30 A en paralelo, marca Steca Solarix
PRS 3030 12-24V.

7.5. Calculo del inversor

Para realizar el calculo del inversor se deben considerar la suma de las potencias
de las cargas corrientes de alterna y aplicar un margen de seguridad del 20%. En el
caso de estudio de este capitulo el consumo en alterna es de 6600 Watts por parte de

la bateria del Kia Soul.
PINV = 12 * Pa

PINV = 1.2 * 6600
PINV = 7920 Watts
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Los vehiculos eléctricos en temas de impacto ambiental son una buena alternativa para
ciudades que enfrenten problemas con el aire. Los vehiculos eléctricos juegan un papel
importante para aminorar las emisiones, al no tener un motor de combustion se reduce
a gran escala las emisiones de gases de efecto invernadero generados por el sector
automovilistico, disminuyendo asi la contaminacion del aire. En el aspecto economico;
el costo de adquisicion de un vehiculo eléctrico con respecto a un vehiculo de
combustion interna es mucho mas alto inicialmente. Pero esta diferencia de costos se
compensa con los costos de mantenimiento de vehiculo eléctrico que son mucho mas

economicos que el de combustible.

El ritmo de entrada de los vehiculos eléctricos en el mercado esta ligado con las
electrolineras, hay paises donde no existen puntos de recargas lo que retrasa una mayor

insercion de estos vehiculos al uso cotidiano.

Para disefiar una infraestructura electrolinera, se debe conocer el consumo energético
del vehiculo eléctrico (27KWh), para definir el nimero de paneles solares a

implementar, seleccionar el tipo de regulador de carga y del inversor.

El Trabajo de Titulacion, me ha permitido aprender mucho acerca del tema vehiculos
eléctricos y estaciones de recarga, en un principio solo tenia ciertos conocimientos
bases pero a medida que iba desarrollando mi trabajo de titulacion esas bases se fueron

profundizando para tener el suficiente criterio para poder debatir del tema.
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8.2 Recomendaciones

Es importante que se promuevan este tipo de trabajo en el tema de las electrolineras,
para que en un futuro cercano se pueda desarrollar las primeras implementaciones de
infraestructura de estacion de recarga eléctrica autbnoma con energia limpia alrededor

del pais.

Los gobiernos de turno deben impulsar la implementacién en las viviendas sistemas
fotovoltaicos para que de esta manera los hogares no solo consuman la energia
eléctrica generada y transmitida en las redes de distribucion sino que también estos se

conviertan en pequefias centrales que puedan contribuir a la red nacional eléctrica.

Se deben cumplir las normas internacionales IEC -61215 y reglamentos civiles de la
construccion para poder instalar estructuras de recargas mediante sistemas
fotovoltaicos, de esa manera se garantiza la integridad de las personas que operan la

electrolinera y la vida util de los equipos.
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GLOSARIO

v" Electrolinera.- es un lugar que provee electricidad para la recarga rapida de las baterias
de los vehiculos eléctricos, incluyendo los vehiculos hibridos enchufables, mediante
procedimientos que no llevan més de diez minutos.

v" Recurso finitos renovables.- son aquellos que pueden agotarse, sobre todo si se lleva
sobre ellos un proceso de sobreexplotacion.

v" Fosiles.- son los restos o sefiales de la actividad de organismos pretéritos.

v' Neutrones.- es una particula eléctricamente neutra, de masa 1.838,4 veces mayor que
la del electron y 1,00137 veces la del proton; juntamente con los protones, los
neutrones son los constitutivos fundamentales del nicleo atémico y se les considera
como dos formas de una misma particula: el nucleon.

v' Protones.- es una particula subatémica con una carga eléctrica elemental positiva 1
(1,6 x 107 C), igual en valor absoluto y de signo contrario a la del electron, y una
masa 1836 veces superior a la de un electron.

v' Electrén.- cominmente representado por el simbolo: e, es una particula subatémica
con una carga eléctrica elemental negativa.

v' Poseyendo.- Saber suficientemente algo, como una doctrina, un idioma, etc.

v’ Aerogeneradores.- es un generador eléctrico que funciona convirtiendo la energia
cinética del viento en energia mecanica a traves de una hélice y en energia eléctrica
gracias a un alternador.

v’ Rotor.- es el componente que gira (rota) en una maquina eléctrica, sea ésta un motor o
un generador eléctrico.

v’ Aspas.- Aparato exterior del molino de viento y cada uno de sus brazos.

v’ Gravitacionales.- La gravedad es una de las cuatro interacciones fundamentales.
Origina la aceleracion que experimenta un cuerpo fisico en las cercanias de un objeto
astronomico.

v/ Embalses.- Se denomina embalse a la acumulacién de agua producida por una
construccion en el lecho de un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce.

v’ Gradiente térmico.- a la variacion de temperatura por unidad de distancia. La unidad

del gradiente térmico en el sistema internacional es el Kelvin/metro.
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v Energia hibrida.- es un sistema que combina energia solar usando un sistema
fotovoltaico con otra fuente de energia. Un ejemplo comdn es un sistema hibrido diésel
fotovoltaico, combinando la energia fotovoltaica (PV) con generadores de diésel.

v' Prototipos.- también se puede referir a cualquier tipo de maquina en pruebas, o un
objeto disefiado para una demostracion de cualquier tipo.

v ldoneas.- Que es adecuado 0 conveniente para una cosa, especialmente para
desempefiar una funcidén, una actividad o un trabajo

v Vanguardista.- se refiere a las personas o a las obras que son experimentales o
innovadoras, en particular en lo que respecta al arte, la cultura, la politica, filosofia y
la literatura.

v’ Estandares.- Consiste en el establecimiento de normas a las que debe ajustarse la
informacion geografica, los procesos de intercambio de ésta y la interoperacion de los
sistemas que deben manejarla.

v Amperios.- es la unidad de intensidad de corriente eléctrica.

v Voltaje.- Potencial eléctrico, expresado en voltios.

v' Potencia.- Capacidad para realizar una funcién o una accién, o para producir un efecto
determinado.

v’ Bornes.- es cada una de las partes metalicas de una maquina o dispositivo eléctrico
donde se produce la conexion con el circuito eléctrico exterior al mismo.

v Monofasico.- Que esta formado por una sola fase.

v' Trifasico.- Que esta formado por tres fase.

v' Interfaz.- Dispositivo capaz de transformar las sefiales generadas por un aparato en
sefiales comprensibles por otro.

v Smartphone.- es un tipo de teléfono movil construido sobre una plataforma informatica
mavil, con mayor capacidad de almacenar datos y realizar actividades, semejante a la
de una minicomputadora, y con una mayor conectividad que un teléfono movil
convencional.

v App.- es una aplicacién de software que se instala en dispositivos méviles o tablets
para ayudar al usuario en una labor concreta, ya sea de caracter profesional o de ocio
y entretenimiento, a diferencia de una webapp que no es instalable.

v Polucion.- Contaminacion del medio ambiente, en especial del aire o del agua,
producida por los residuos procedentes de la actividad humana o de procesos

industriales o biologicos.
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v" Densidad.- es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un determinado
volumen de una sustancia.

v' Descarbonizacion.- el objetivo de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero marcado por la Union Europea.

v" Reivindicacién.- Adjudicacion de la autoria de un hecho por parte de alguien

v' Hip6tesis.- Suposicion hecha a partir de unos datos que sirve de base para iniciar una
investigacion o una argumentacion.

v" Analogia.- Relacion de semejanza entre cosas distintas.

v' Ladico.- Del juego o relacionado con esta actividad.

v" Inversor.- es cambiar un voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje simétrico
de salida de corriente alterna, con la magnitud y frecuencia deseada por el usuario o el
disefiador.

v" Senoidal.- Para estudiar los circuitos de alterna es necesario previamente entender
como es la sefial de alterna y sus magnitudes caracteristicas.

v" Transicion.- Paso o cambio de un estado, modo de ser, etc., a otro.

v’ Dinamizadores.- Se les conoce como dinamizadores, tutores on line, formadores
virtuales.

v' Polimeros.- formado a partir de la unidad repetitiva conocida como estireno.

v’ Catodos.- en una celda electrolitica, el conductor es el electrolito, no un metal. En
aquel pueden coexistir iones negativos y positivos, que al desplazarse toman sentidos
opuestos.

v" Anodos.- Polo positivo de una pila eléctrica.

v Insercion.- Accion de insertar o inserir.
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MEMORIA TECNICA

Objetivo, alcance

El presente proyecto eléctrico contempla el disefio y célculo de una electrolinera para
la recarga de vehiculos eléctricos livianos, haciendo uso de energia fotovoltaica y
conectada a la red eléctrica de acuerdo a las especificaciones y necesidades

establecidas.

La electrolinera se puede instalar en estacionamientos de universidades, centros
comerciales, terminales terrestres o aéreos, etc... y también se puede instalar afuera de
la residencia.

Se tomaré en consideracion las normas técnicas del Codigo Eléctrico Nacional y
disposiciones establecidas por la empresa eléctrica suministradora de la energia
eléctrica capaz de garantizar: confiabilidad, seguridad y continuidad del servicio de

energia y dotar asi de un sistema eléctrico satisfactorio.

Caracteristicas de la obra
v La instalacién de la electrolinera y los sistemas fotovoltaicos se instalara en
universidades, centro comerciales, terminales terrestres o terminales terrestres
o0 aéreos, etc... y también se puede instalar afuera de la residencia.
v El proyecto eléctrico contempla una electrolinera, los sistemas fotovoltaicos,
para la recarga de vehiculos eléctricos con capacidad baterias 27kWh; con

carga lenta y rapida.

Caracteristicas electricas
El presente trabajo, se orienta por la necesidad de tener disponible energia eléctrica
limpia, renovable, gracias a los sistemas fotovoltaicos con voltaje a nivel de 220 V
en los diferentes puntos de interés.
Para la instalacion de la electrolinera con la conexion de red eléctrica y sistemas
fotovoltaicos, hay que instalar un panel de transferencia automatico para que trabaje

las dos conexiones tanto con la red eléctrica y con el generador fotovoltaico.
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Suministro de energia — acometida en baja tension

La energia eléctrica sera suministrada por la empresa eléctrica local y por el generador
fotovoltaico

La acometida principal de la electrolinera, partira desde la red de distribucion de baja
tension, hasta la caja del medidor que se ubicara en un pilar de concreto, en la parte
frontal de la residencia, de tal forma que no interrumpa el paso de peatones ni vehiculos
que entran al garaje de la villa.

El ducto y los conductores que se utilicen en la acometida, estan descritos en el

diagrama unifilar respectivo.

Tablero de medicién
Se encuentra construido para una tension de operacion de 220V, 60Hz; y su estructura
debe ser construido en plancha metalica de 1/16, de rigidez y resistencia mecanicas
apropiadas para soportar vibraciones y esfuerzos mecanicos exteriores.
Para proteccion del medio ambiente, debera ser pintado con una capa de pintura
anticorrosiva, y con una capa de pintura horneable como capa final de acabado.
El panel de medidor, debe alojar en su interior el socket clase 100, y el breaker
principal como se indica en el diagrama unifilar respectivo.
La altura de montaje del medidor debe ser de 1.80mt desde el piso terminado hasta el

eje del medidor.

Panel de distribucion
Su instalacion debe ser empotrada en la pared de acuerdo al plano.
Se construird en plancha metéalica 1/16, de rigidez y resistencia mecanicas apropiadas
para soportar vibraciones y esfuerzos mecanicos exteriores.

Contiene dos cargas: una carga 2P- 20A y otra carga 2P — 852

Alimentadora a panel de breaker

Las caracteristicas de los conductores que alimentan al PD, estan indicadas en el
diagrama unifilar.
Los conductores deben ser de cobre con aislamiento de 600 V.
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Carga nominal
La carga total de la electrolinera, esta contenida en un solo panel de breaker, como se
muestra a continuacion.
1. Puntos de carga normal (con cargador interno).............ooevveeeniininnennennnn.. 6.6
kW
2. Puntos de carga rapida (con CHAdeMO).........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieie e 30
kW
3. Carga total de

4. Factor de
COMNCIACTICIA. .ottt ettt et e aaeaees 0.6
5. Demanda
TEQUETTIAA. ...ttt e 21.96 KW
Para calcular la demanda requerida tendremos la siguiente ecuacion:
Dreq = Pr X F¢
Dyeq = 36.6 X 0.6
Dreq = 21.96kW nueva carga total
Donde;
D;eq = Demanda requerida
Pr = Potencia total o instalada
Fc = Factor de coincidencia

Para calcular la corriente se debe de aplicar la siguiente ecuacion:

I=—
Vv

_ 21.96kW
220V

[=99.818...A

Donde;

Para calcular la corriente se debe de aplicar la siguiente ecuacion:
[ = Corriente

P = Potencia

V = Voltaje
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Tuberia y accesorios
Toda la tuberia que se utilice en la instalacion, debe ser del tipo PVC para uso eléctrico
CON SUS respectivos accesorios.
La instalacion debera ser empotrada en su totalidad, tanto en paredes, contra piso y
cielo raso
No podréan hacerse mas de tres curvas de 90 grados en los tubos entre dos cajas de
revision contiguas.
Toda la tuberia debe ser instalada de forma completa antes de instalar los conductores
en su interior.
Para evitar que los conductores sufran algin dafio al pasar por los tubos, previamente

éstos deben ser limpiados de material y de la humedad.

Conductores

Los conductores que se utilicen, deben ser de las caracteristicas que se indica en los
planos todos los conductores de calibre #16 - #12 - #8 - #6 AWG Yy superiores,

obligadamente deben ser del tipo cableado, del tipo TW u otro.

No se permitird hacer empalmes dentro de los ductos.
Conectores

CHAdeMO es el nombre registrado de un protocolo de recarga de baterias para
vehiculos eléctricos que suministra hasta 62.5 kW de corriente continua DC de alto

voltaje a través de un conector eléctrico.
Recomendaciones generales.

El contratista que ejecute la obra eléctrica, debera respetar las especificaciones antes

mencionadas y cefiirse a todo lo indicado en los planos y memorias del presente trabajo

Ademas debera utilizar mano de obra calificada al igual que herramientas apropiadas,

con la supervision de un Ingeniero Eléctrico colegiado.
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Anexo A

En este Anexo se puede visualizar lugares estratégicos donde se pueden
implementar estaciones de recarga eléctrica para vehiculos.

Fuente: (Scheneider, 2016)
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Anexo B

Descripcion Técnica del modelo del panel solar escogido en el calculo de carga
para la estacion de recarga eléctrica.

g itron eneray

Paneles policristalinos BlueSolar

www.victronenergy.com

El coeficiente de baja tension-temperatura mejora el funcionamiento a altas temperaturas.
Rendimiento excepcional con baja luminosidad y alta sensibilidad a la luz en todo el espectro solar.
Garantia limitada de 25 afos en la entrega de potencia y el rendimiento.

Garantia limitada de 5 afos en materiales y mano de obra.

La caja de conexiones, sellada, hermética y multifuncional, proporciona altos niveles de sequridad.
Los diodos de derivadén de alto rendimiento minimizan las caidas de potencia provocadas por la
sombra.

e  El sistema avanzado de encapsulacion EVA (etileno acetato de vinilo, por sus siglas en inglés) con
laminas traseras de triple capa cumple con los requisitos mas exigentes para su funcionamiento de

alta tension.

*  Unsdlido bastidor de aluminio galvanizado permite instalar los madulos sobre el tejado con distintos
sistemas estandar de montaje.

e Su vidrio templado de alta transmision y alta calidad proporciona una dureza y resistencia a los
impactos mejorada.

¢  Modelos precableados de alta capacidad con sistema de conexion rapida y conectores MC4 (PV-
STO1).

BlueSolar policristalino 100 W -

Rendimiento eléctrico bajo STC
e ol

LI]I::;EEE Descripcian Pesoneto
P | e | we | e | ke |
___““““_
SPRO30201200 20W-12V Paly 480x350x25mm series 3a 1.1
SPRO30301200 30W-12V Poly 410w670% 25mm series 3a 7 k] 18 167 25 185
SPRO20401200 A0W-12V Poly 670475 25mm series 2a 42 40 18 1322 225 185
SPPO30501200 SOW-12V Poly 540w670x 25mm series 3a 43 50 18 278 22 309
SPRO20751200 75W-12V Poly 780w670= 25mm series 2a 6.6 75 18 417 222 454
SPRO30201200 B0W-12V Poly 840x670% 35mm series 3a 6.8 &0 18 444 6 506
SPRO31001200 100W-12V Poly 1000x670x35mm series 3a a9 100 18 5.56 6 632
SPPO31401200 140W-12V Poly 148067 3x35mm series 3a 12 140 20 778 214 885
SPPO32502400 Z50W-20V Poly 1650x992x40mm series 3a 18 250 30 833 3am 9.40
SPPO32902400 290W-24V Paly 1956:992x45mm series 3a 24 290 36 806 44,10 856
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Modulo PP SPP SPP SPP SPP SPP SPP SPP SPP SPP
030201200 0303001200 020401200 O©30501200 020751200 030801200 031001200 031401200 033502400 0325902400

Potencia nominal (tolerancia +3%] 20W I0W 400W S0W 75W a0W 100W 1400 250W 290W

Tipo de celda Policristaling

Cantidad de celdas en serie 38 40 &0 72

Tension maxima del sistema (V) 1000V

Coeficiente de temperatura de PMPP -0A7C 0.48C -DABMC -0487C -0A471C

Eg_eﬁl:ien‘tede temperatura de Voo -0,34°C £0,34/°C -0,34/°C -0,35/C -0,34°C

Coeficiente de temperatura de Isc (%) +0,045,C +0,037/°C +0,037~C +0,037C +0,045/°C

Rango de temperatura -40°C a +85°C

Capacidad de carga maxima en su 200kgsm?

e T 23m/s, 7.53g

Tipo de caja de conexiones PV-LHOZ01 P-JH02 PY-LHOB02 PV-JB002

Longitud de los cables/conector Sin eable Sineable  Sineable  Sincable 900mm / MC4

Tolerancia de salida +/-3%

Bastidor Aluminio

Garantia del producto 5 afios

2’;"_::“"""“""”‘"‘""“ 10 aitas 0% + 25 aios 80% de |a entrega de potencia

gr:ll;: minima de unidades par e

Cantidad por palet 150 100 20 19 18

1) STC [ di prush, 255 AM [marsa de aing} 1,5

Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: 431 (0)36 535 97 40 BLUL POWEE
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos ﬁ(@w‘ﬁdron energy

102



Anexo C

En el siguiente Anexo se puede observar el atlas solar del Ecuador para la
generacion de electricidad mediante el sol.
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Anexo D

En el Anexo D se puede observar el Diagrama unifilar eléctrico de la fotolinera y conectada a la red eléctrica.
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