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RESUMEN

El presente trabajo de grado sobre tecnologia automotriz tiene como finalidad
“Implementar una estacion de carga para vehiculos eléctricos con aplicacion movil de
control en el taller de Ingenieria Automotriz de la Universidad Técnica del Norte”. En
principio se realizd la investigacion de los sistemas de carga con caracteristicas en
sus diferentes modos: carga lenta (modo 1), semi-rapida(modo 2), rdpida(modo 3) el
cual su tiempo de carga de 6 a 8 horas, de 2 a 4 y 30 minutos respectivamente,
siguiendo, se estudié los cargadores semi rapidos para vehiculos eléctricos y de
acuerdo a las caracteristicas como: potencia, intensidad, tiempo de carga y un factor
muy importante el presupuesto con el que se contdé para la implementacion de un
dispositivo tecnolégico como es el cargador de VE que su vez viene con una
aplicaciéon maévil con el que informa al usuario las caracteristicas de carga que se
obtenga al momento de realizar las pruebas, con este programa facilita el proceso, ya
que la informacién llega al dispositivo celular.

Esta investigacion se desarrollé por recursos bibliograficos que se dispone en el
internet y en la biblioteca universitaria, ademas se contd con los equipos y la
infraestructura adecuada que existe en el taller de ingenieria Automotriz, como por
ejemplo la red de distribucién eléctrica que facilita la implementacion de la estacion de
carga de VE. Se realizé la instalacion de la cargadora verificando la normativa
colombiana ya que no existe en el Ecuador esta informacion para este tipo de
proyectos.

Se realizé las pruebas de funcionamiento, también la aplicacion moévil que es
compatible con 10S y Android dando un buen resultado, los analisis de carga se lo
realizo a un vehiculo Kia Soul EV, se realizo pruebas en diferentes rutas para sacar la
comparacion de gasto de KWh frente al consumo de un vehiculo a combustion en

gasolina extra acotando los gastos de mantenimiento de cada uno a lo largo de 8 afios.
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ABSTRACT

The objective of this degree project on automotive technology is "Implement a charging
station for electric vehicles with a mobile control application located in the Automotive
Engineering workshop of the Technical University of the North". In the beginning, the
investigation of the charging systems with characteristics in its different modes was
carried out: slow charging (mode 1), semi-fast (mode 2), and fast (mode 3) whose
charging time was 6 to 8 hours, from 2 to 4 hours and 30 minutes respectively. Next,
the semi-fast chargers for electric vehicles were studied and according to the
characteristics such as power, intensity, charging time; A very important factor is the
budget that was available for the implementation of a technological device such as the
EV charger, which in turn comes with a mobile application that informs the user of the
charging characteristics obtained at the time of carrying out the tests, this program
facilitates the process since the information reaches the mobile device.

This research was developed using bibliographic resources that are available on the
internet and in the university library, in addition, the equipment and adequate
infrastructure that exists in the Automotive engineering workshop were used, such as,
for example, the electrical distribution network that facilitates the implementation of the
EV charging station. The loader was installed by verifying the Colombian regulations
since this information does not exist in Ecuador for this type of project.

Likewise, the functional tests were carried out, using the mobile application that is
compatible with both IOS and Android, giving a good result, the load analyzes were
carried out on a Kia Soul EV vehicle, and tests were carried out on different routes to
get the comparison of KWh expense against the consumption of a combustion vehicle

in extra gasoline, reducing the maintenance expenses of each one over 8 years.
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INTRODUCCION

El presente estudio se encuentra conformado por los antecedentes, para luego
justificar el problema, proponiendo un objetivo general y objetivos especificos, para dar
paso a un alcance propuesto. A continuacion, esta la revision bibliogréfica, para luego
identificar los materiales y métodos que van a ser utilizados en el proyecto, luego
estaran los resultados y discusion del trabajo con los que se obtendra las conclusiones
y recomendaciones

En el transcurso de la historia la movilidad humana ha ido creciendo con ello los
vehiculos de combustion interna también, provocando una gran contaminaciéon a nivel
mundial por los gases producidos debido a la quema de combustible esto con lleva al
cambio climético, por lo que el ser humano se ha visto en la necesidad de obtener
energias renovables para contrarrestar estos problemas, una de las alternativas es el
uso de los vehiculos eléctricos. Otro gran motivo para utilizar la movilidad eléctrica es
gue los combustibles derivados del petréleo son recursos limitados no renovables y
que cualquier momento se acabarian en el planeta, con este antecedente se puede
decir que el uso de VE podria ayudar a la disminucién de la. Para realizar la
adquisicion de un VE se debe contar con cargadores o puntos de carga, por lo que la
ciudad de Ibarra carece de estos, lo que vendria siendo un problema para que la
ciudadania considere la compra de estos vehiculos. Es por esta razén es la que se
considera la implementacion de una estacion de carga para VE que beneficiara a la
carrera en mantenimiento Automotriz para su uso y estudio de los vehiculos eléctricos.
En la implementacion de la estacidon de carga se la realiza un andlisis de los diferentes
tipos de cargadores investigando caracteristicas fundamentales como intensidad,
potencia, tiempo de cargar, certificacion, precio, normativas sobre instalaciones
eléctricas que estan vigentes en el pais que faciliten informacion sobre los
implementos para una conexion eléctrica, distribucién eléctrica para tensiones de 220

V y normativa que especifigue los parametros de sefializacion, pruebas de

XX



funcionamiento con un vehiculo (Kia Soul EV), comparando un vehiculo eléctrico y
uno de combustién interna en cuanto al precio del combustible galon por kilometros
recorridos y el precio del kilovatio hora en el cual se carga el vehiculo con su
autonomia.

Este proyecto proporciona al publico en general el conocimiento necesario para
aprender una pequefia parte sobre vehiculos eléctricos el tipo de carga y sus

cargadores.
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1 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
Implementar una estacion de carga para vehiculos urbanos eléctricos con una aplicacién mévil
de control en el taller de la carrera de Ingenieria Automotriz en la Universidad Técnica del

Norte.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Investigar los beneficios de la utilizacién de vehiculos eléctricos y como aportan en la
conservacion del medio ambiente.

e Determinar los componentes y materiales para la instalacion de una estacion de carga de
vehiculos eléctricos.

e Estudiar y comparar los diferentes tipos de cargadores de vehiculos existentes para la
implementacién de una estacién de carga.

e Realizar un analisis del rendimiento de una estacion de carga para vehiculos urbanos

eléctricos en cuanto costo-beneficio.

1.2 Antecedentes

Con el pasar del tiempo la movilidad humana ha ido incrementando progresivamente y con ello
el uso de vehiculos que funcionan con combustibles fdsiles para movilizarse de un punto a otro,
lo que ha ocasionado un aumento del parque automotor a nivel mundial como se evidencia en
las grandes ciudades. Provocando trafico, accidentes de transito mas a menudo y una de las

consecuencias mas significativas que afecta a nivel mundial es la contaminacion ambiental



debido a que en la actualidad se utiliza combustibles y estos al ser combustionados en los
motores de combustidn interna producen gases como: CO2, HC NOXx entre otros, con tanta
contaminacion se busca otras alternativas para reemplazar a estos vehiculos contaminantes,

entre las alternativas estan los vehiculos eléctricos (VE).

Los vehiculos eléctricos (BEV) fueron fabricados para disminuir la contaminacion ambiental.
Este tipo de vehiculos vienen con uno o varios motores eléctricos siendo su principal
alimentacion una bateria de litio, que pueden ser recargadas mediante estaciones de carga. La
mayoria de estos vehiculos traen incorporados sistemas de recuperacion de energia como es el

freno regenerativo (Gonzalo, 2018).

Las baterias son las partes mas caras de los vehiculos eléctricos, ya sea al momento de realizar
su mantenimiento o a su vez cambiarla. Al momento de hacer comparaciones entre baterias se
debe tener en cuenta cudl es su energia especifica, sus ciclos de carga y descarga, potencia
especifica (Freile Veloz & Patricio, 2016).

Se puede evidenciar un cargador de bateria ubicado en el vehiculo eléctrico enchufable que
tiene una entrada acoplada a una fuente de energia externa, una unidad de bateria y uno o mas
sensores para monitorear las condiciones de la fuente de energia externa, el cargador de bateria
usa lecturas para controlar la potencia, tiempo, temperatura a la salida del cargador (Santiago,
2017).

Dependiendo de las necesidades, se pueden instalar cargadores de autos eléctricos en lugares
tan comunes como domicilios, centros comerciales, restaurantes, edificios de oficinas, etc. o en
lugares destinados Unicamente para la carga de autos eléctricos denominados estaciones de

carga rapida (Barros & Ortega, 2018).



Las estaciones de carga importantes para recargar el vehiculo eléctrico cuentan con carga
convencional que trabaja con 16 amperios y 220 voltios, alcanzando un 80% de carga de la
bateria en un tiempo de 1 hora con 30 minutos en 2 horas un 100% de carga.

La carga rapida trabaja con 32 amperios y con 440 voltios de tensién alcanzando el 80% de la
bateria en 20 minutos y llegando a cargar en su 100% en 40 minutos (Valentina & Felipe, 2019).
La SAE en una de sus publicaciones establece una nueva tecnologia de cargadores eléctricos
que integran protocolos de carga y estable una norma que es SAE 1772 que contemplan 2 niveles
de potencias para cargadores de autos eléctricos. De esta forma con el nuevo SAE J1772 los
vehiculos eléctricos y los hibridos enchufables plugin permiten reducir el tiempo de carga de

ocho horas a solo 20 minutos sin necesidad de cambiar el conector (Antonio, 2012).

1.3 Planteamiento del Problema

El avance tecnoldgico ha permitido la modernizacion de la industria automotriz a tal punto que
hoy en dia existen varias alternativas ecoldgicas que permiten combatir el cambio climatico que
es evidenciado en la actualidad, entre estas alternativas se encuentran los vehiculos eléctricos.
En el afio 2019 en el Ecuador se elimind el subsidio a los combustibles debido a que representan
grandes gastos al pais por la importacion de combustibles derivados del petréleo, otro factor
importante para tomar esta decision, el pais es unos de que contribuye a la contaminacion
ambiental y nada se hace para frenar esta problemética por este motivo el gobierno toma una
importante decision, buscando nuevas alternativas una de ellas es incentivar al uso de energias

limpias y al uso de vehiculos eléctricos.

La carrera de Ingenieria Automotriz incorpora un vehiculo 100% eléctrico para fines de
investigacion y se ve la necesidad de implementar una estacion de carga semi rapida para este
tipo de vehiculos, la carrera de Ingenieria Automotriz y la ciudad de Ibarra no disponen de este
tipo de infraestructura para contribuir a la investigacion tecnoldgica que en la actualidad va en

crecimiento en el pais y a nivel mundial.



1.4 Alcance

Se implementara una estacion de carga semi rapida. En el taller automotriz de la Universidad

Técnica del Norte, con el propdsito de realizar la carga de los vehiculos eléctricos.

Se instalara un cargador que brinde electricidad a las baterias de los VE tomando en cuenta
que en la ciudad de Ibarra se maneja voltajes de 120V con respecto a instalaciones monofasicas
en domicilios y en una instalacion trifasica para empresas e instituciones publicas y privadas
que trabajan con un voltaje de 220V. El taller cuenta con esta instalacion que facilita la conexion
de este cargador que nos permite cargar las baterias de un vehiculo eléctrico en un tiempo de 4

horas.

1.5 Justificacion

Con los diferentes cambios que se realizd en la matriz energética en el Ecuador se dio paso a las
energias renovables con la construccion de megaproyectos de generacién eléctrica, lo que

El gobierno central dio paso a la eliminacidn de subsidios siendo un gasto muy elevado al estado
ecuatoriano conociendo que es un recurso no renovable, que a futuro no se dispondra de este
tipo, el Ecuador estd comprometido a contribuir a la conservacién al medio ambiente toma
iniciativas como: repotenciar las hidroeléctricas, construir proyector que aporten a produccion

de energias limpias (Velez, 2016).

La implementacién de una estacion de carga con un control de aplicacion mavil, para vehiculos
eléctricos, permitira abastecer de energia a estos vehiculos, que actualmente se encuentran
limitadas por la falta de este tipo de estaciones en la provincia de Imbabura. En el 2019 el
gobierno crea una normativa de exoneracion de cero impuestos, para la importacién de
vehiculos eléctricos y sus componentes con la finalidad de incentivar la adquisicion de este tipo

de vehiculos.



Siendo la primera estacion de carga que se instale en el taller de Ingenieria Automotriz de la
Universidad Técnica del Norte, se pretende que mas instituciones se sumen a estos tipos de
proyectos y contar con mas estaciones de carga, aumentando la posibilidad que los usuarios de
vehiculos a combustion tomen la iniciativa de sustituir sus vehiculos por un vehiculo eléctrico

contribuyendo con el medio ambiente.

1.6 Matriz energética en el Ecuador

En la actualidad el estado ecuatoriano considera al sector eléctrico como una de las mejores
alternativas para reemplazar al petréleo, por lo que implementaron estdndares que apoyan y
permiten progresar muy significativamente, la constitucion del Ecuador describe el buen vivir
para toda la poblacion y energia eléctrica como un derecho de cada ciudadano.

Con los cambios que se realiz6 en la vigente matriz energética del pais, por motivo que se
construy0 varias megas obras de generacion eléctrica, se inicié con la idea de nuevas politicas
para luego ser ejecutadas con relacion al uso de las energias renovables, y asi dejar de utilizar
combustibles que se derivan del petr6leo. De acuerdo con la investigacion de (Rodrigo & Sonia,
2017) la energia eléctrica cuya elaboracion se da a través de las plantas de generacion térmica,
conlleva un elevado costo para el pais, tanto en el factor econdmico como en términos
ambientales; es el primero en referencia a que el diésel al ser un derivado refinado de petréleo
no se consigue en su totalidad dentro del pais y para satisfacer la demanda nacional debe ser
importado, lo que significa gastos por subsidios del Gobierno Central para que el costo sea
accesible a la poblacion; en el segundo aspecto se contempla que para generar el calor y posterior
vapor de agua debe realizar una combustion que permita la realizacion de todo el procedimiento
y este proceso provoca emisiones de COz los mismos provocan que una carga negativa al medio

ambiente poniendo en peligro la salud de los seres vivos.

1.6.1 Incentivos para la adquisicion de VE
En los Gltimos gobiernos se ha implantado varios proyectos para la compra de VE y lo méas

principal se elimind los aranceles para que sea de facil adquisicion de vehiculos eléctricos
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mejorando la acogida y circulacion libre dentro del pais. Los siguientes detalles indican los
incentivos: como por ejemplo apoya a la adquisicion, con el 0% en IVA el valor no debe superar
los treinta y cinco mil ddlares americanos. En lo que se refiere a carga eléctrica la tarifa del
kW/h dependera del horario alergia para cargar si se realiza la carga de 22:00 a 04:00 le costara
0.05ctvs, y en horario de 8:00 a 18:00 la tarifa es de $0,08ctvs. También se ha logrado un ICE
del cero % otra de las mas importantes se ha logrado realizar convenios con marcas como
Renault, BYD, Nissan y Kia. Llevando a la generacion de trabajo y no solo la incentivacion si

como la fabricacion de partes y piezas para los EV(De et al., 2017).

Para la aplicacion de los incentivos en Ecuador se considera que los recursos hidricos, en el pais
son 8 nuevas hidroeléctricas que producen aproximadamente 14520 GW/h representando el
59% mas de produccion de energia eléctrica. Se hace referencia del consumo de energia
eléctrica en nuestro pais actualmente es de 18469 GW/h, teniendo energia sobrante con la que
se podréa abastecer la demanda de los vehiculos eléctricos y la implementacion de electrolineras

en cualquier provincia del pais.

En cuanto a la economia al evaluar si es rentable los sistemas eléctricos, que en principio deben
apoyar la transicion hacia un transporte sostenible, cabe destacar que las autoridades deben tener
los conocimientos y habilidades en el campo de la electricidad y el medioambiente para llevar
a cabo -un estudio profundo y completo estudio del impacto de los sistemas anteriores en el
suministro de electricidad para vehiculos eléctricos y una investigacion eficiente. En este
sentido, es necesario realizar un estudio critico de la capacidad del sistema eléctrico
nacional, asi como del sistema eléctrico regional para poder evaluar las soluciones de acuerdo

con las politicas que estan destinadas a las energias no contaminantes.

1.6.2 Movilidad sustentable
La movilidad es la que caracteriza el movimiento espacial de la materia, las personasy
la informacion y se construye socialmente. La movilidad se logra a través de varios medios
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y componentes, por lo tanto, se puede distinguir por su importancia y capacidades. Aspectos
la infraestructura fisica ylas funciones también son componentesde la liquidez.
Servicios  promocionales para comunicaciones  mdoviles. Enrelacion con  este
trabajo, el analisis de la movilidad Primera diferenciada por tipo: Pasajero. Material e
informacidn en segundo lugar, por el nivel de alcance y finalmente, en tercer lugar, por el modo
de transporte (CEPAL, 2015).

1.7 Vehiculos eléctricos

Mediante la investigacion realizada son aquellos vehiculos que utilizan una fuente de energia
diferente a los de combustion para su funcionamiento, estos vehiculos llevan conectado un
motor eléctrico en la parte delantera del coche o un motor individual para cada rueda con la
finalidad de generar el movimiento necesario al vehiculo, transformado la energia cinética

producida por las ruedas en energia eléctrica (Alvarado, 2017).

1.7.1 Historia

En los afios 1832 y 1839 Robert Anderson fue el que creo el primer coche eléctrico (Moreno,
2016), y fue uno de los primeros VE que existieron antes de que se fabriquen coches de cuatro
tiempos. Al finalizar el siglo XX se dio paso a la fabricacion de baterias, a comienzos del siglo
XX se fabricaron varios modelos de VE con un motor de corriente continua y una bateria con
una autonomia de 20 y 30 km llegando a alcanzar velocidades de 25 km/h un valor de 2000 a
3000 USD

En 1920 en Texas y parte de Estados Unidos se encontrd grandes yacimientos de petroleo
bajando los costos de la gasolina y aumentado la fabricacion de vehiculos de combustion interna
Ilegando a tener una autonomia limitada. El vehiculo eléctrico en los afios 70 y posteriores se
retoma la fabricacion de este tipo de vehiculos debido a que se esta eliminando paulatinamente

los subsidios de los combustibles y la contaminacion ambiental.



1.7.2 Componentes de un VE

En los VE ya no existe el motor de combustion y con ello también algunas partes mas como:
embrague, caja de cambios, catalizador, diferencial, sistema de escape y para su funcionamiento
el vehiculo usa diferentes tecnologias de propulsion. En la figura 1.1 se puede ver los

componentes: de un VE, los mismos que se detallan a continuacion.

ELECTRONICA DE POTENCIA

Y TRANSFORMADOR CARGADOR DE
| LA BATERIA

CAJA DE
CONEXIONES

7 BATERIA DE IONES
MOTOR ELECTRICO Y DE LITIO
ENGRANAJE REDUCTOR

Figura 1.1 Partes de un coche eléctrico
(R, 2017)

Motor eléctrico: es de corriente continua o alterna el vehiculo puede tener uno o varios motores,
dependeré de su disefio y las necesidades de servicio.

Cargador: es el encargado de conectar el vehiculo con la red eléctrica de forma directa y
almacenar de energia las baterias.

Transformador: convierte la corriente interna de la red en continua para luego ser almacenada
en las baterias.

Baterias: es uno de los componentes importantes del vehiculo eléctrico y su funcién son de
almacenar la energia y de suministrar a los diferentes componentes del vehiculo, para la
autonomia de un coche va a depender del tamafio de las baterias y que cantidad de energia
pueden estas almacenar en kW/h, siendo las mas utilizadas en los VE las de iones de Litio. El

Renault Twizy dispone de dos baterias una de traccion de 58 voltios en la que almacena toda la
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energia y una segunda bateria de 12V que es la encargada de proporcionar la energia para el
funcionamiento de todos sus accesorios (luces, limpiaparabrisas) (Salmoral, 2016).

1.7.3 Autonomia

Dependera del tamafio de las baterias que tendran una capacidad de 70 kWh, con un consumo
medio de 20 kWh por 100 Km de recorrido que realice el vehiculo circulando a 120 km/m
(Garcia, 2020). Las baterias no deben descargase por completo ni cargarla al 100% en realidad
sera un 80% de su carga y se puede determinar una autonomia real de 280 kilémetros. La
autonomia de un Renault Twizy es de 100 km de recorrido por carretera y tendra un tiempo para

cargar sus baterias de 7 horas conectada a una red del servicio eléctrico de 110V.

1.8 Tipos de vehiculos eléctricos disponibles en el mercado

1.8.1 Mercado internacional

La Agencia Internacional de la Energia (IEA) dio a conocer las ventas de VE que alcanzaron
los 6.6 millones en el 2021 a nivel mundial, se ha triplicado las ventas mas que en el 2019, en
este crecimiento se aprecia el enorme aumento de costos de los materiales claves como: el acero,
aluminio y cobre, siendo los principales materiales para la construccion de una bateria de un
vehiculo eléctrico.

En el mercado internacional la venta de vehiculos se lleva a cabo en limitados paises como
China, Estados Unidos, Japon entre los mas principales con un 95% en ventas se concentran en

10 paises a nivel mundial.

1.8.2 Tipos de vehiculos eléctricos en Ecuador
En el pais son varias las marcas de vehiculos eléctricos que tienen como objetivo promover el
uso de nuevas tecnologias y alternativas en el uso de energias limpias entre estas empresas estan,

BYD, Renault, Kia, Nissan. Como se indica en la tabla 1.1.



Tabla 1.1 Tipos de vehiculos eléctricos

Vehiculos Caracteristicas
e Autonomia de 120km.
Renault Twizy e Consumo de 63Wh/km.

e Alimentacion 220V y 110V

e Autonomia de mas de 200 Km
Kia Soul EV e Consumo de 13,5 kW/h
e Alimentacién de 110 — 220 V.

_ e Autonomia de 240 Km/h.
Nissan Leaf e Consumo de 20kW/h
e Alimentacion 220V y 110V

En tres provincias del pais se puede hacer una introduccién de vehiculos eléctricos frente a los
de combustibles fésiles, Guayas tiene un 71.84% de VE, Pichincha con 11.65% y Galapagos
con el 10,68% las marcas mas comercializadas son Kia, Renault, BYD (Universo, 2020).

Segun Castillo (2018), en el pais circulan 240 autos eléctricos esto gracias a un proyecto de ley
que permite la importacion de vehiculos y sus partes al igual implementos para este tipo de autos

y se preve que para el afio 2025 esta parte del parque automotor suba a 15000 mil.

1.9 Sistema de carga para vehiculos eléctricos
Ademas de la autonomia, otro aspecto importante es la duracion y naturaleza del proceso de la
carga la bateria. Se tratarddela posible introduccion de vehiculos eléctricos
Los usuarios deben poder cargarsus vehiculos de formarapida y sencilla. Antes,
Debe ponerse en marcha la infraestructura que permite. Esto significa que la recarga es
conveniente para mayor comodidad en el hogar, en la via publica yen las estaciones de
carga establecidas carga rapida en viajes largos. A continuacion, se expondran los diferentes
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estandares o0 normas creadas para la recarga de vehiculos eléctricos, se comenta los diferentes
modos de recarga definidos, asi como los conectores que se han disefiado (Torres, 2018).

En la actualidad existen cinco tipos de carga, que depende de la velocidad para recargar las
baterias, esto afecta directamente del tipo de bateria de la potencia que se podria disponer y

caracteristicas propias de la red (Bastidas, 2019).

1.9.1 Sistema de carga lenta (Modo de carga 1)

La carga lenta esta asociada con la carga nocturna. Esta es una definicion facil a comprension
que se traduce en un lapso de seis a ocho horas, esta carga se basa en el voltaje de la red que se
maneja 120 V, 15 A, en este modo suministraria unos 6.6 Kw.

Al no disponer de protecciones eléctricas y debido al elevado riesgo de calentamiento en las
lineas y conectores, solamente se utiliza para recargar bicicletas y patinetas con poca capacidad
(ORBIS, 2018).

1.9.2 Sistema de carga semi rapida (Modo de carga 2)

Este modelo se puede utilizar en casa o en lugares publicos. Tiene una
capacidad maxima especificada de 32 A y, al igual que el modelo anterior, utiliza un enchufe
normalizado con conductor, neutro y cable de tierra de proteccion. Cargaria 2kw lo que

significa que una bateria de 40 kW demoraria unas 10 horas aproximadamente (Aragon, 2018).

1.9.3 Sistema de carga rapida (Modo de carga 3)

Los sistemas de carga rapida para vehiculos eléctricos son cada vez mas importantes para
facilitar la transicion a la movilidad con cero emisiones. Estos sistemas permiten viajes de larga
distancia para vehiculos eléctricos (EV) con tiempos de carga mas cortos y un uso mas eficiente
de las estaciones dominantes. La potencia de los vehiculos de pasajeros es de alrededor de 44
kW, estos cargadores no reducen la vida util de la bateria, una ventaja es garantizar durante la

carga la seguridad de la personas (Majdalani, 2021).
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1.9.4 Sistema de carga Ultra répido (Modo de carga 4)

Este tipo se lo realiza en electrolineras que se necesita una adecuacion de la red para que la
bateria llegue a un 70% de carga en un estimado de 30 minutos la corriente que necesita es de
alrededor de 600 V y un amperaje de 400 A, llegando a una potencia de 125 y 240 kW, la

conexion se la hace en un lado del vehiculo.

1.10 Tipos de conectores

Los conectores para vehiculos eléctricos deben estar dentro de los pardmetros que especifica la
norma Técnica 1650/2004 (IEC 60884-1)(Valentin et al., 2018). La norma SAE J1172 — 2009
dispone que todos los tipos de conectores sean estandar y debe ser fabricada por la Sociedad de
Ingenieros Automotrices, de esta manera los conectores seran capaces de conectar a diferentes

vehiculos.

1.10.1 Normativa internacional para conectores

Existen diferentes conectores que son fabricados bajo las siguientes nomas internacionales:
Norma SAE J1772 (2009), detalla que el conector con una potencia de 16.8 Kw, se conecta a
una corriente de 120-240 V, debe ser de forma redonda de 43mm de didmetro y con cinco pines
con capacidad de soportar 100000 ciclos de conexion y desconexion con una vida atil de 27

anos.

Norma IEC 62196 es especificamente para bases de toma de corriente, conectores para recargar
el vehiculo detalla que no debe superar de 480V en corriente actual y no exceda los 53 A, en
trifdsicoy 70 A, en monofasico (Espa, 2017).

El Ministerio Coordinador de Produccion, Empleo y Competitividad (MCPEC), implemento un
reglamento cuya finalidad es establecer la seguridad de los conectores, cargadores, cableado y
baterias de los vehiculos eléctricos con la Unica finalidad de proteger a los usuarios al momento
de realizar la recarga las baterias de sus vehiculos, este reglamento se acoge a las normas

internacionales ya establecidas. En la tabla 1.2 se muestra los tipos de conectores.
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Tabla 1.2 Tipos de conectores para vehiculos eléctricos

Modelo Norma | Tensién | Intensidad | Pines Modelos de Imagen
vehiculos
CEE7/4 | 230V 16A 2 Renault Twizy
Toma
schuko
IEC 230/400 32A 5 Nissan Leaf
Tipo 1 SAE | 62196-2 \ Kia Soul
J1772 Chevrolet Bolt
Eléctrico
IEC 230V 63A 7 Nissan Leaf
Tipo 2 62196-2 | 400V trifasico 2018
Mennekes 70A Renault ZOE
monofésico BMW i3
IEC 230V 16A 32A 4 Micro coches
Tipo 3 62196-2 | 400V | monofésico 5
Scame 32A 7
trifasico
IEC 500 V 120A 9 Nissan Env200 —
Tipo 4 62196-1 cc & Leaf 2018 e 0
Chademo UL Mitsubishi
2551 Outlander

1.11 Tipos de estaciones de carga

Las estaciones de carga simplemente entregan la energia al vehiculo, generalmente en forma de

CA 0 CC de alto voltaje. Normalmente no tienen las funciones de cargador que debe transformar

la energia eléctrica en una forma que pueda aplicarse directamente a la bateria.

El equipo de suministro de vehiculos eléctricos o el equipo de carga son requisitos previos que

se pueden clasificar en términos generales como:
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e Estaciones de carga de CA.

e Estaciones de carga de CC.

Todos los vehiculos eléctricos poseen de un dispositivo para realizar la carga de energia. En la
figura 1.2 se observa que este sistema contiene un trasformador de corriente alterna a corriente
continua, este permite que la recarga de la bateria sea rapida y segura. Donde los vehiculos con
estos sistemas de carga rapida de corriente continua no necesitan de un transformador, y para
vehiculos con sistemas de carga con corriente alterna va instalado fuera del vehiculo como por

ejemplo una estacién de carga (Vélez, 2017).

MODO 3 MODO 4

r==R=N

P (@) & P |

Figura 1.2 Tipos de estaciones de carga
(Ibanez, 2016)

1.11.1 Infraestructura

Para instalar una adecuada infraestructura de recarga debe tener la capacidad de brindar
seguridad al usuario al momento de recargar energia al vehiculo eléctrico, a través de la
instalacion de diferentes puntos de recarga. “Se debe tener una potencia adecuada para cada
punto de carga, pero debe ser variable ya que hay algunos parametros (potencia de la acometida,
perfiles de la recarga del usuario, horaria en la recarga, incidencias en la red,) para esto se debera

gestionar localmente para la transferencia de energia en la infraestructura con los diferentes
14



puntos de carga” (DAVID, 2015). Para una buena gestion de la demanda energética, es
importante implementar un sistema donde la comunicacion sea robusta, segura y abierta que
puedan interactuar los datos de todos los elementos de la infraestructura de recarga y los

diferentes actores del sistema eléctrico.

Comunicacicnes =
Gestor ?
Infraestructura =
ks
Red g
Eléctrica 3
p) Poste Iindividual
Comunicaciones
Gestor —
Infraestructura Punto 1 -
: | iSesuéntocsi: | =—
e
Bateris
e —
Local )
Gestor Flujo
de Energias
Punto n
: ) Vehiculon
p|  conecor o] ST
Contador
-
Intercambiador
Energia
ib) Agrupaciénde Postes
Energia CGP: Caja General de Protecion
Comunicaciones PCC: Point of Common Couplin

Figura 1.3 Estructura de bloque de recarga

(Tapia, 2010)

El principal fin del sistema de recarga de vehiculos eléctricos es conseguir cargar la bateria de
los vehiculos. Como todo elemento automotriz debe cumplir secuencias de manera ordenada
para no dafar a diferentes elementos que componen el sistema eléctrico tanto en el vehiculo
como en el establecimiento donde se va a instalar la estacion de carga. De ahi es obligatoriedad
adecuar a la infraestructura de una estacion inteligente al demandar gran cantidad de potencia
eléctrica. En la figura 1.3 muestra de manera esquematica los flujos energéticos entre el vehiculo
eléctrico y la infraestructura de recarga (estacion).

En cuantoa las infraestructuras, el propio desarrollo de latecnologia ha ido definiendo
paulatinamente los modos de recarga y los tipos de enchufes utilizados, si bien el desarrollo de
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la tecnologia, para abordar en su totalidad las cuestiones planteadas, debe ir acompafiado de una
normativa pertinente que definay facilite su implementacion. Por lo tanto, temas como la
legalizacion de las instalaciones, la simplificacion administrativa y la facilidad de aplicacion
de tarifas adecuadas para las empresas distribuidoras de electricidad son factores clave para

acelerar la implementacion.

Desde un punto de vista préctico, para implantar un punto, o una red de puntos de recarga,
podemos seguir un sencillo arbol de procesos que nos permita dilucidar nuestras necesidades;
asi, la primera bifurcacién a considerar es la de si se trata de un punto de recarga para interior
(estacionamiento, garaje, nave, etc.) o exterior (via publica, centro comercial, estacionamientos
al aire libre, etc.), determinando asi dos familias de productos totalmente distintas: las cajas

Wall-box y los postes (Circuitor, 2017).

1.11.2 Los vehiculosy la gestion del sistema eléctrico
Resulta que la eficiencia energética de las locomotoras de combustion interna es apenas del

15 por ciento. Hasta el 85% de toda la energia requerida para mover un vehiculo se pierde para
rodar una unidad de distancia. Esto sucede porque la energia se transformay se evapora durante
la produccion y logistica del combustible: refinacion, transporte, carga y descarga del producto

a la estacion de servicio, carga en el vehiculo (Cisneros, 2019).

Algo similar sucede con la combustion en el motor de un automovil. En cambio, en los
VE, debido a la ausencia de un proceso de combustion y al uso de una composicién de la matriz
energética con un alto nivel de ERNC (energias renovables no convencionales), el rendimiento
de este proyecto puede alcanzar cerca del 80%. Sin embargo, la simple mejora de la eficiencia

energética del vehiculo no es suficiente si estos ahorros no se trasladan a la red con beneficios

adicionales para el conductor y el sistema en su conjunto.
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1.12 Aplicaciones moviles

Una aplicacion movil esta disefiada para ejecutarse y utilizar en un dispositivo mavil, que puede
ser un celular o una Tablet. Incluso si las aplicaciones suelen ser pequefias unidades de software
con funciones limitadas, se las arreglan para proporcionar a los usuarios servicios y experiencias
de calidad (Herazo, 2020).

A diferencia de las diferentes aplicaciones disefiadas para computadoras, las aplicaciones
moviles se alejan de los sistemas de software incorporados. En cambio, las aplicaciones moviles
tienen funcionalidad segmentada y limitada. Por ejemplo, puede ser un juego, una calculadora o

un controlador de un artefacto mediante controlador de teléfono.

1.12.1 Plug4car
Es desarrollada y comercializada por Dimatica Software (Grupo Sermicro) se compone de
hardware con puntos fisicos y un software con su respectiva plataforma web y aplicacion movil

disponible para celulares.

1.12.2 Plataforma web
Permite la captura y gestion de la informacion que proviene de los puntos de carga, monitorea,
registra y supervisa las actualizaciones sobre los cargadores como:

e Lagestiony control de usuarios.

e Lareserva de cargador inteligente para la carga.

e Informacion de tarifas (horario, dias, precio KW consumido).

e Historial de consumo.

1.12.3 Nextcharge
Esta App facilita la gestion y control permitiendo al usuario interaccionar con el punto de carga
de forma facil, unas de sus caracteristicas:

¢ Reserva un punto de carga para realizar una carga.
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e Historial de recargas fallidas, completadas y solicitadas.

e Proporciona informacién el estado de carga.

1.12.4 Aplicacion movil

Es una aplicacion que permite localizar puntos para recargar los vehiculos, esta disponible para
Android e 10S tiene conexion con més de 200.000 puntos en todo el mundo. En la figura 1.4
nos muestra toda informacién practica como el tipo de conector, la potencia que entrega el

cargador, el tiempo que tarda en recargar la bateria y la velocidad de carga.

Charging

00:05h

Energy 3,00 kWh
Power 80,00 kW
Terminates 07:54 h

Via Stalingrado 71 - BOLOGNA

TOP CHARGE

NEXTCHARGEwallet
Credit 150,00 EUR
Cost 1,57 EUR
Remaining 148,43 EUR

Figura 1.4 APP Nextcharge

(Nextcharge, 2020)

Si hay algo que es indudable es que en las carreteras de todo el mundo seran necesarios multitud
de puntos de recarga para proveer la demanda de energia de los vehiculos eléctricos, apostando

por un modelo mas sostenible.
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Para promover la carga de vehiculos eléctricos, todo lo que tiene que hacer es descargar una
aplicacion de Google Play y otros sistemas operativos para rastrear la ubicacion de los puntos
de carga en su teléfono. En la figura 1.5 se observa varios tipos de aplicaciones que permite

mediante geolocalizacion encontrar el punto de recarga mas cercano, incluso reservar con

antelacion (Patricia, 2019).

2 IcCE!

NEXTCHARG

. % ecar

GIC Puntos ce Chargemap-E Electromaps
Gestién Inteligente d Chargemap S

RENAULT

esa club

Z.E Services Recarga Publi End

ENAULT SAS berdrola S.A Endesa SA

AMB Electrali
Gestién Inteligente

Figura 1.5 Aplicaciones moviles
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2 MATERIALESY METODOS

2.1 Metodologia de la investigacion
En el presente capitulo la metodologia de investigacion que se empled para la ejecucion del

proyecto, cumpliendo con los objetivos propuestos, por medio del método cualitativo se
recolecto informacion necesaria, importante que aporte a la investigacion y ejecucion del
proyecto. Utilizando el diagrama de flujo propuesto se establece los procedimientos en un orden
secuencial, con el método cuantitativo se analizara las diferentes variables para la obtencion del

resultado.

2.2 Meétodo de investigacion

2.2.1 Meétodo cualitativo

Para desarrollar este proyecto se empled el método cualitativo en donde se recolecta una gran
cantidad informacién como: normativa INEN para vehiculos eléctricos en donde especifica los
requisitos para el funcionamiento de este tipo de proyectos, normativa para instalaciones

eléctricas utilizando varias fuentes como: tesis, libros, articulos cientificos, internet entre otros.

2.2.2 Meétodo cuantitativo

Se utiliz6 el método cuantitativo para analizar las diferentes variables como: carga lenta, semi-
rapida, seleccionar la ubicacion idonea para la instalacion del equipo otra variable fundamental
es conocer los voltajes existentes en el taller, realizar pruebas de funcionamiento en donde se
obtuvo valores de tiempo, temperatura al momento de cargar las baterias una vez obtenido los
valores se analiz6 el costo de carga por kW/h finalizando con la redacciéon en tablas
comparativas los valores de costo, distancia recorrida, y consumo energético que representa

tener un vehiculo eléctrico.
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2.3 MATERIALES Y EQUIPOS

En este capitulo se da a conocer los materiales y equipos que se utilizaron para la ejecucion de

este proyecto, los mismos que se detallan en la tabla 2.1 con las caracteristicas resaltantes.

2.3.1 Materiales

En esta seccidn se detalla cada material utilizado en la instalacion de la estacion de carga como

se muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Listado de materiales

Materiales Cantidad
Vehiculo eléctrico 1
Proteccion eléctrica 1

Cable concentrico triple 5m

Tubo corrugado 5m
Taco Fischer 8
Pernos 8

Pintura 11t
Gabinete metalico 1

2.3.2 Equipos

En esta seccion se detalla el equipo que se utiliz6 para realizar el proyecto. La tabla 2.2 muestra

el nimero de equipos utilizados.

Tabla 2.2 Listado de equipos

Equipo

Marca

Estacion de carga

Morec EV tipo 2
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Estacion de carga
En la ejecucion de este proyecto se selecciond el equipo Morec EV tipo 2 como se observa. En

la figura 2.1 y cumple con lo siguiente:

Potencia de carga de 7,2 kW, temperatura de sobrecalentamiento de -40°C a 55°C, proteccion
contra la humedad y polvo de tipo IP66, cuenta con una certificacion CE y con certificacion
alemana TUV. A diferencia de Megear EV Level 2 con una potencia de 3.1 kW, Besenergy EV
Level 2 7,2 kW de potencia se descart6 los antes mencionados siendo la Unica opcion Morec
EV Tipo 2 por que es el Gnico que cuenta una aplicacion movil de control para la ejecucion de

proyecto.

LN T

Figura 2.1 Equipo de carga Morec EV tipo 2

(Cargarcochelectrico, 2021)

En la tabla 2.3 se observa las caracteristicas de la estacion de carga Morec EV Tipo 2 compatible

para gran la variedad de vehiculos eléctricos.
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Tabla 2.3 Caracteristicas equipo Morec EV tipo 2

Morec EV Tipo 2
Caracteristicas
Potencia 7,2 KW
Amperios 328
Tension Nominal 220-240 V
Clasificacion IP IP66
Enchufe NEMA 14-50
Temperatura de funcionamiento -40°F -131°F
Certificado CE & FCC

2.4 Diagrama de flujo
En la figura 2.2 se puede apreciar un diagrama de flujo que detalla como se va a cumplir los

objetivos, el mismo que inicia por una investigacion sobre los beneficios de la utilizacion de
vehiculos eléctricos dando un resultado positivo para dar paso al estudio de las diferentes
estaciones de carga, para posteriormente seleccionar la estacibn mas idénea en cuanto a

prestaciones para realizar su adquisicion.

Seleccionar el lugar en donde se va instalar el equipo, teniendo en cuenta la instalacion eléctrica
local que no afecten a otros equipos, determinar los materiales y componentes que cumplan con
la normativa de instalaciones eléctricas a utilizarse en la instalacion, tomando en cuenta los
parametros establecidos de cada material se selecciona el dispositivo de proteccidén contra
cortocircuito, para la linea de conexion desde la caja principal al toma corriente se debe
seleccionar el cable y el tubo por donde ira el cableado para la conexion del toma energia,
instalar el equipo de carga en el lugar que ya se selecciono, realizar pruebas de funcionamiento
como: encendido del equipo, compatibilidad con el dispositivo mévil para el funcionamiento de
la aplicacion movil.
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Al finalizar estas pruebas se realizo la sefializacion del espacio donde se ubicaran los vehiculos
a cargar y sefialética de precaucion, al final se debe realizar un anélisis de costo-beneficio del
uso de vehiculos eléctricos, todos estos pasos daran resultados para realizar las respectivas

conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.
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2.4.1 Investigar beneficios de los vehiculos eléctricos
Se realiz6 una recopilacion de informacion bibliogréafica con relacion a los beneficios que

aportan los vehiculos eléctricos a la conservacion del medio ambiente y a la economia de su
propietario llegando a determinar que el vehiculo es una mejor alternativa debido a que
consume energia eléctrica que produce cero emisiones y de esta manera este tipo de

tecnologia ayuda a la conservacion del medio ambiente.

2.4.2 Estudiar los diferentes tipos de cargadores

Existen cuatro tipos de cargadores para vehiculos eléctricos en el mercado que son: japones-
estadounidense, japones-coreano, europeo Yy chino, los tipos de cargadores van a ser
diferentes para cada marca de vehiculo y el cargador a utilizar dependera a la velocidad de
carga lenta, semi-rapida, rapida y la disponibilidad de corriente que suministre la red
eléctrica.

2.4.3 Seleccién de equipo de carga
Para poder realizar la seleccién del equipo se debe establecer diferentes comparaciones entre

los diferentes equipos existentes en el mercado, analizando los costos de cada equipo,
caracteristicas como:

Seguridad: Que los usuarios al momento de utilizar este tipo de equipos estén protegidos
contra las descargas eléctricas al momento de conectar el cargador al vehiculo eléctrico.
Potencia: un parametro que es muy importante al momento de la carga de un vehiculo
conocer que cantidad de energia es transferida de la red eléctrica al coche.

Resistencia: al momento de conectar el coche con el equipo debe tener una resistencia de
carga de acuerdo con los modos de carga y una resistencia del equipo a las condiciones
ambientales.

Homologacion: estos equipos deben ser aprobados por las fabricas de vehiculos eléctricos.
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Programable: el equipo permite que los vehiculos se conecten con el interfaz de carga sin
ningun inconveniente y se puede programar para cada vehiculo los tiempos de carga

seleccionados por el usuario.

2.4.4. Definir y validar el lugar para la instalacion
Para definir el lugar para realizar la implementacion se tomé en cuenta el taller de mecéanica

que estéd ubicado en el campus el Olivo de la Universidad Técnica del Norte, siendo uno de
los talleres que dispones varias caracteristicas como: puntos de alimentacion eléctrica,
espacio para el estacionamiento del vehiculo para realizar las debidas pruebas de

funcionamiento con el equipo de carga como indica la figura 2.3.

Figura 2.3 Ubicacion del lugar de implementacion

2.4.5. Estudio de las caracteristicas eléctricas de la red de distribucién
La distribucion eléctrica se realiza habitualmente por unos generadores hacia el lugar de

consumo final, pasando por diferentes etapas de distribucion llegando a las subestaciones,
bajando la tensidn para que esta energia sea repartida a grandes y pequefios consumidores

garantizando la calidad de energia eléctrica.

La red de distribucion del pais cuenta con:
Redes primarias: de alta tension trifasicas, de dos fases y neutro, monofésicas con un voltaje
de 13,8/7,97 kV y 6,3/4,2 kV siendo de tipo radial las lineas de alimentacién con
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ramificaciones a los distintos tableros de distribucion con conductores de cobre y aleaciones
de aluminio.

Redes secundarias: de baja tension trifasicos, de dos fases y monofasicos a un voltaje de
220/127 V y 240/120 V, las lineas de alimentacién son de tipo radial y los ramales de

diferentes calibres.

2.4.6. Determinar materiales y equipos
Indicar y precisar los materiales, equipos que cumplan con las caracteristicas y normas de

seguridad en instalaciones eléctricas que se va a utilizar durante el desarrollo de este proyecto

para poner en funcionamiento.

2.4.7. Seleccién del interruptor de proteccion
Para realizar la instalacién de este equipo se selecciond un dispositivo de protecciéon que

cumpla la funcién de cortar el paso de corriente cuando exista una sobre carga del sistema
para evitar dafos irreparables del sistema y equipo y para la seleccion de este dispositivo nos
basamos en el codigo eléctrico nacional INEN 19:2001 que establece que se debe utilizar

interruptor de 40A en instalaciones eléctrica de 220V.

2.4.8. Seleccidn tipo de cable
Para seleccionar del tipo de cable se debe tomar en cuenta las caracteristicas que presentan

los diferentes cables que se utilizan para instalaciones eléctricas de 220 voltios que cumplen
con requisitos que establece el cddigo eléctrico nacional INEN 19:2001 en donde para

soportar un amperaje de 40 se utilizd cable de calibre 8 AWG.

2.4.9. Seleccion del tipo de tuberia
Para la instalacion del cableado de la caja de distribucion a gabinete donde se va a instalar el

equipo de utilizo tuberia corrugada de % de didmetro que servira de aislamiento del cableado

permitiendo la proteccion de este para su correcto funcionamiento.
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2.4.10. Instalar equipo de carga
Se procede a instalar el gabinete metalico en la pared el cual consta con una placa en donde

se coloca el equipo, como se muestra en la figura 2.4.

Figura 2.4 Gabinete metalico sujeto a la pared

Una vez que empotramos el gabinete metalico y la placa a la pared se instalé el equipo

cargador para vehiculos eléctricos en la placa, como se muestra en la figura 2.5.

Figura 2.5 Ubicacion del equipo de carga
29



2.4.11. Realizar pruebas de funcionamiento
Posterior a la instalacién del equipo de carga se procedié a conectar a una toma de

alimentacion de 220 voltios, encender el equipo, comprobar su funcionamiento y aplicacién

movil como, se indica en la figura 2.6.

Figura 2.6 Comprobacion de funcionamiento del equipo

2.4.12. Realizar sefalizacion

Posterior a las pruebas de funcionamiento del equipo, se realizo la respectiva sefializacion

del parqueadero para vehiculos tomando en cuenta las dimensiones minimas para plazas de

parqueaderos de diferentes tipos de vehiculos, como se indica en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Dimensiones minimas para estacionamiento vehicular

Tipo de Vehiculo Dimensiones minimas (mm)
a B h
Motos 2400 2400 2200
Autos 2400 5000 2200
Furgonetas 2400 5400 2600
Ambulancias 3500 5400 2600

Leyenda a: ancho, b: longitud, h: altura libre.

(NTE INEN 2 248, 2016)
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En la figura 2.7 se muestra la sefializacion que indica el lugar donde va a estar ubicada la
estacion de carga para vehiculos eléctricos.

Electric Vehicle
Charging Station

<

Figura 2.7 Sefialética estacion de carga

Para finalizar el proceso de sefializacion se hizo una sefialética en el piso indicando el lugar
de estacionamiento para vehiculos eléctricos que haran uso de este espacio para recargar sus

baterias, como lo indica la figura 2.8.

Figura 2.8 Proceso de pintado de logo para VE
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Una vez que se termino de pintar el logo distintivo para vehiculos eléctricos se dejo secar
unos minutos para retirar el molde, se observé como resultado la sefializacion en el taller,

como lo muestra la figura 2.9.

Figura 2.9 Sefializacion designada para vehiculo eléctrico en el estacionamiento

2.4.13. Andlisis costo beneficio de vehiculos eléctricos
Se hizo un andlisis del costo del kW/h, la distancia que el vehiculo recorre con la bateria al

100% para llegar a esta instancia es necesario saber que el kilovatio hora cuesta 0,09 centavos
y la autonomia de un vehiculo es de 150Km, teniendo en cuenta estas caracteristicas se podra

decir que el vehiculo eléctrico reduce el costo de recarga de sus baterias.

32



3 RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Analisis de los beneficios de los vehiculos eléctricos y su aporte a la
conservacion al medio ambiente.

3.1.1 No emiten material particulado
Esto da entender que, al no producir gases, no contaminan al medio ambiente, y al pasar esto

disminuye el efecto invernadero que contribuye con mas de una quinta parte que produce el
calentamiento global. Un trabajo realizado en el 2018 de la Agencia Europea de medio
Ambiente concluye que para fabricar un vehiculo de combustion o eléctricos se reduce de 17

al 30% de emisiones, como se muestra en la figura 3.1.

Emisiones de gases de efecto invernadero por medio de
transporte (2019)

0,4% \ ; 71,7%

Trenes
\ Transporte por carretera

0,5% \

Otros \
13,4%

Aviacion civil

14,0%
Navegacion

—%
- -
Motocicletas 27,1%
‘ 11,0% Camiones pesados
Camiones ligeros

Figura 3.1 Emisiones de gases de efecto invernadero por medio de transporte

(Europea, 2019)

¢ Qué es el efecto invernadero?
Es el efecto que por el cual el calor del sol no rebota en la tierra, cierto porcentaje permite

que la temperatura sea ideal para que haya vida en el planeta. Cuando existe mayor cantidad

de gases de efecto invernadero trae consecuencias negativas como el aumento de la

33



temperatura global y esto desencadena colapsos como, movimientos atmosféricos

aumentando el nivel del mar también el cambio climético y severo. (Europea, 2019).

3.1.2 No realizan combustion fosil

Estos vehiculos usan electricidad como fuente de energiay al no utilizar combustibles fosiles,
reducen las emisiones de CO>. Es mas, ni si quiera tienen tubo de escape, ya que su motor
que se alimenta de la bateria que se la recarga con la red eléctrica que en muchos de los casos
viene de fuentes renovables.

¢Cuales son las fuentes renovables?

Para poder generar la electricidad existen algunas formas como el viento, el sol, el agua, las
mareas entre otras. Estas fuentes se convierten hidroeléctricas, parques eélicos y generadores
de corriente con las mareas. (Zona Eco , 2022).

La legislacion europea explica que a partir del 2020 el 40% de la electricidad debe ser de una
fuente renovable lo que daria emisiones de 30 gramos por CO2 por 100 Km que es una quinta
parte de emisiones que produce el vehiculo. En la siguiente figura 3.2 indica cémo llega la

electricidad a un vehiculo eléctrico mediante energias renovables.

ASiLLEGA LA ELECTRICIDAD A
NUESTRO COCHE ELECTRICO

Fuente de energia
renovable

T

o———— 2 central eléctrica

188
Estacién de ca—/'?\—)
transformacion ——* ,‘C;\]

A a

[ 2 e———— 4] Tendido eléctrico

5 ciudad —— ¢

. g — 6 Electrolinera
{ ©) =

@ HYUNDAI

Figura 3.2 Generacion y transporte de energia

(Zona Eco , 2022)
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3.1.3 Eficiencia energética

Otro beneficio es la cantidad de energia que utilizan los vehiculos eléctricos ya que al no
tener muchas piezas moviles en el motor que realizan procesos internos utiliza menor energia.
Esto quiere decir segun dato obtenidos mediante estudios como indica en la siguiente figura
3.3 donde el motor de combustion interna tiene una eficiencia del 25% es decir que del 100%
de energia de combustible, para que las ruedas realicen su movimiento es solo el 25%,
mientras que un vehiculo eléctrico alcanza una eficiencia de 77% si tiene in origen renovable

y un 42% en energia producida por gas natural. (Energia y sociedad, 2019)

ICE
Planta Renov. GN.
100% 55%
.%
2 90%
)
Tanque &
25% 30% 2 o5%
[40]
T T 90% 90 ||
Ruedas
¥ %
25%

Figura 3.3 Eficiencia energetica

(Energia y sociedad, 2019)

3.1.4 Recargan las baterias durante conduccién

Los vehiculos eléctricos poseen un sistema inteligente de conduccion que permite que las
baterias se carguen mediante el freno regenerativo con el que cuentan, es decir energia
cinética se transforman en energia eléctrica.

¢Como funciona el freno regenerativo?
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El motor eléctrico entra en modo marcha para atras y ralentiza las ruedas al momento que
funciona al revés actia como generador eléctrico que alimenta las baterias.

Sin embargo, también tienen frenos estandar para dar la suficiente potencia al momento de
frenar. En la figura 3.4 indica como funciona el freno regenerativo y como va la energia a las
baterias (Vega, 2020).

Figura 3.4 Funcionamiento freno regenrativo

(Vega, 2020)

3.1.5 Menos mantenimiento y uso de elementos contaminantes

El nimero de piezas totales en un vehiculo eléctrico es menor por lo que los mantenimientos
también se reducen tampoco utilizan aceites de motor y refrigerantes que son altamente
contaminantes. La contaminacion acustica que produce es minima ya que el sonido del motor
de combustién interna es alto a comparacién de un silbido que produce. De hecho, hay
estudios que afirman que a menos contaminacion acustica mayor calidad de vida por la

reduccion de estres. (Sanches, 2021).

Proceso de propulsion de un vehiculo eléctrico

La propulsion vehiculo eléctrico y el de combustion es una diferencia enorme porque la

electricidad no necesita ser bombeada en oleoductos, ni ser refinada ademas de contaminar
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los lugares donde se explotan. Si la energia eléctrica no viene de fuentes renovables también
viene a partir de la quema del carbdn que esté lejos de la poblacion donde vive la poblacion.
En los Estados Unidos el 47% de la energia eléctrica proviene de fuente renovable, el
porcentaje de energia limpia aumenta que reduce las fabricas de carbén y gas natural.

¢Qué pasa con las minas de litio?

La extraccion de litio no ha causado tanto dafio como lo hace el petréleo cuando hay derrames
importantes. Ademas, las baterias de litio al acabar su vida util en el vehiculo se las puede
utilizar para el almacenamiento de pequefias energias como negocios dandole una segunda
vida. (Ambientum, EFE VERDE, 2020).

De esta manera se llega a determinar que un coche eléctrico si esta contribuyendo al cuidado
del medio ambiente debid a que en su funcionamiento no se utiliza ningun combustible para
la produccion de su energia en este caso se utiliza energia eléctrica que se suministra desde
una estacion de carga o electrolinera para recargar sus baterias siendo una energia limpia que

no contamina al momento de ser utilizada ni al ser producida.

3.2 Determinacion de componentes y materiales para la instalacion de

una estacion de carga de vehiculos eléctricos.
Para determinar los componentes y materiales para realizar la instalacion de una estacion de

cargar nos adaptamos a normas internacionales ya que en nuestro pais no hay una norma que
especifiquen los componentes, materiales y como se deben realizar instalaciones eléctricas
para vehiculos eléctricos se opt6 por tomar la normativa internacional y se adaptd a nuestro
entorno como es en la ciudad de Ibarra ya que es en esta provincia se ejecuta el proyecto,
también para realizar las instalaciones eléctricas nos basamos en las normativas vigentes en

el pais que hacen referencia a instalaciones eléctricas domésticas.

Para realizar la instalaciéon de nuestra estacion de carga se utilizé la normativa colombiana
en donde nos detalla lo siguiente para una instalacion de carga rapida y semi-rapida en la
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tabla nos detalla potencia minina que necesita el equipo, la tension que va a ser de 32

amperios, proteccion de 2x40 amperios, longitud desde la caja de distribucién hacia el equipo

de carga y diametro de la tuberia, como indica la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Requisitos de instalacion para estaciones de carga

Potenci | Corrient | Tension | Proteccié | Calibr | Longitud | Didmetr | Proteccion
a e n minima e maxima 0 diferencial
minima | nominal de minim del minimo
de A circuito 0 del circuito de la
carga circuit para tuberia
0 cumplir
% de
regulacio
n
6,6 kW 32A Monofésic | 2X40A N°8 30m Corriente
7,6 KW 0 240V AWG residual de
Triféasico N°6 40m 2% funcionamien
208V AWG to <=30mA
N°4 con
AWG 76m caracteristicas

1’7

equivalentes
como minimo
al Tipo A.

Interruptor de proteccion
En la figura 3.5 se observa un interruptor de proteccion de carga para la estacion que funciona

(UNIDAD N&L, 2019)

a una tensién de 240 V, un consumo de corriente de 40A.
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Figura 3.5 Interruptor termo magnético 2x40 220 V

(Euroeléctrica, n.d.)

La tabla 3.2 indica los calibres AWG (calibre de alambre EE. UU.) que permite seleccionar

el méas adecuado para el desarrollo de la instalacion desde la caja de distribucion a él toma

corriente en donde se conectara el equipo de carga.

Tabla 3.2 Requisitos circuitos de ramales

Requisitos de los circuitos ramales

Corriente nominal | 15A 20A 30A 40A 50A

del circuito

Conductores (AWG) | 2,08(14) | 3,3(12) 5,25(10) 8,36(8) 13,29(6)
Salidas derivadas 2,08(14) | 2,08(14) 2,08(14) 3,3(12) 3,3(12)
Proteccidn contra | 15A 20A 30A 40A 50A
cobre

Carga maxima 15A 20A 30A 40A 50A

(Euroeléctrica, n.d.)
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Cable
En la figura 3.6 indica un cable tiple concéntrico el cual resiste hasta 600Volts, 90° de

temperatura.

Figura 3.6 Cable triple concéntrico

(Promesa, n.d.)

En la tabla 3.3 indica las especificaciones sobre el cable triple concéntrico

Tabla 3.3 Tabla de caracteristicas cable triple concéntrico

Aplicacion Interconexién de equipo y maquinarias
Componente Cobre
Recubrimiento PVC
Tipo ST-THHN
Ancho mm 380
Alto mm 120
Medida pulg 3x14
Seccién transversal 08, 2
NUmero de conductores 3
Espesor de aislamiento 0,38
Amperaje 15A
Voltaje 600 V
Temperatura maxima 90°C

Tubo corrugado

En la figura 3.7 indica un tubo que se usa para proteccion del cableado eléctrico, el conducto

es flexible, la seccion dependera del diametro del cable.
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Figura 3.7 Tubo corrugado

(pplucaravan, s.f.)

En la tabla 3.4 indica las caracteristicas del tubo corrugado.

Tabla 3.4 Caracteristicas tubo corrugado

Caracteristicas
Resistencia a la compresion 320N
Resistencia al curvado Curvable
Resistencia al impacto 1J
Temperatura maxima 60°C
Temperatura minima -5°C

Para la seleccion del equipo de carga se tuvo que revisar catalogos de diferentes fabricantes
de cargadores para vehiculos eléctricos que cumplan con normas de seguridad, fiabilidad y
sea facilitar interactuar usuario y equipo en este punto se hace mas facil conocer el tiempo
de carga, temperatura, la potencia que entrega el equipo al coche y la tension a la que esta

trabajando el equipo al momento de entrar en funcionamiento y esto se hace mas facil
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monitorear desde la aplicacion movil. Morec EV tipo 2 tiene la facilidad de conectarse
mediante bluetooth a un celular inteligente y desde el celular monitorear lo antes

mencionado.

3.3 Anadlisis de los diferentes tipos de cargadores
Seleccion del méas apto de acuerdo con el presupuesto e instalaciones con las que se cuenta

para el proyecto, se inicio investigando fundamentales caracteristicas como las siguientes:

intensidad de carga, potencia de carga, tiempo de carga, certificacion de seguridad y precio.

3.3.1 Sistema de carga lenta (Modo de carga 1)

La carga lenta est& asociada con la carga nocturna. Esta es una definicion facil a comprension
que se traduce en un lapso de seis a ocho horas, esta carga se basa en el voltaje de la red que
se maneja 120 V, 15A, con un chufe tipo 1 en este modo suministraria hasta 3Kw, como se

detalla en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Megear EV modo 1

Caracteristicas Megear EV
Nivel 1
Intensidad de carga 16 A
Potencia de carga 3.1 KW
Tiempo de carga 10 -12horas
Certificacion de TUV (asociacion de
seguridad inspeccion técnica), CE
(certificacion europea) y UL
(Underwriter Laborarories)
Precio aprox. $349
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Al no disponer de protecciones eléctricas y debido al elevado riesgo de calentamiento en las

lineas y conectores, solamente se utiliza para recargar bicicletas y patinetas con poca
capacidad(ORBIS, 2018).

3.3.2 Sistema de carga semi rapida (nivel 2)

Este modo puede ser utilizado en el domicilio o en sitios pablicos. Su intensidad tope definida

es de 32 A, y al igual que en el modo explicado anteriormente, viene a utilizar tomas de

corriente estandarizadas con fase (s), neutro y conductores de tierra para proteccion. Cargaria

7,2kw lo que significa que una bateria de 40 kW demoraria de 4 a 6 horas

aproximadamente(Aragon, 2018).

En la siguiente tabla 3.6 se detalla un cargador tipo 2 en donde se explica la intensidad,

potencia de carga tiempo de carga y precio.

Tabla 3.6 Carga semi-rapida modo 2

Caracteristicas

Carga semi-rapida

Intensidad de carga 32 A
Potencia de carga 7.2 KW
Tiempo de carga 4 a 6 horas

Certificacion

seguridad

de

CSA Asociacion de normalizacion
canadiense

CE Certificacion Europea

TUV asociacién de inspeccion

técnica de Alemania

Precio aprox.

$558.99
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3.3.3 Sistema de carga rapida (Modo de carga 3)

Los sistemas de carga rapida para vehiculos eléctricos son cada vez mas importantes para
facilitarla transicion a la movilidad con cero emisiones, Estos sistemas permiten una viajes
de larga distancia para vehiculos eléctricos (EV) con tiempos de carga mas cortos y un uso
mas eficiente de las estaciones dominante La potencia de los vehiculos de pasajeros es de
alrededor de 44kW, estos cargadores no reducen la vida util de la bateria, una ventaja es
garantizar durante la carga la seguridad de la personas(Majdalani, 2021).

Se inicid investigando un super cargador la cual esta detallado en la tabla 3.7 y se adjunta

una imagen.

Tabla 3.7 Super cargador modo 3

Caracteristicas Super cargador
Nivel 3
=
Intensidad de carga <125 A ET_ \
Potencia de carga 150KW E E
Tiempo de carga 20 a30 minutos s
Certificacion de | CE Certificacion Europea
seguridad CSA Asociacion de
normalizacion canadiense
TUV asociacion de inspeccion | s —
técnica de Alemania
Precio aprox. $7999

En base al estudio antes realizo se procedid a seleccionar tres equipos con sus diferentes
caracteristicas y a la seleccion de un equipo idéneo para la ejecucidn de este proyecto como

se muestra en la tabla 3.8.
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Tabla 3.8 Comparacion de equipos de carga

Caracteristicas Besenergy EV Tipo 2 grimecom EV Tipo g/lorec EV Tipo
Intensidad de carga 16 A 16 A 32A

Potencia de carga 3.1 KW 3.1 KW 7.2 KW
Certificacion de | CE TUV,CEy UL CSA,CEy TUV.
seguridad

Precio aprox. $149 $349 $558.99

Nota: los precios antes mencionados no incluyen impuestos de importacion.

En la tabla 3.9 se observa las caracteristicas de la estacion de carga Morec EV Tipo 2

compatible para gran variedad de vehiculos eléctricos.

Tabla 3.9 Caracteristicas equipo Morec EV tipo 2

Morec EV Tipo 2

Caracteristicas

Potencia 7,2 KW
Amperios 32A
Tension Nominal 220-240 V

Clasificacion IP (Proteccion de ingreso)

IP66 Polvo y aguacero

Enchufe

NEMA 14-50

Temperatura de funcionamiento

-40°F -131°F

Certificado

CE certificacion europea
FCC Comunicacion federal de
comunicaciones

Para la ejecucion de este proyecto se selecciond el equipo Morec EV tipo 2 como se observa

en la tabla 3.9 y por cumplir con lo siguiente:
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Posee una potencia de carga de 7,2 kW, con una temperatura de sobrecalentamiento de -40°C
a 55°C con una proteccion contra la humedad y el polvo de tipo IP66, cuenta con una
certificacion CE (certificacion europea) y con certificacion alemana TUV. A diferencia de
Primecom EV Level 2 que cuenta con una potencia de 3.1 kW que no es suficiente al igual
que Besenergy EV Level 2 se descarta estos antes mencionados siendo la Unica opcion Morec
EV Tipo 2 para implementacion. En comparacion de los tres tipos de cargadores para
vehiculos eléctricos, se eligio a la opcion nimero 3 Morec EV tipo Nivel 2 ya que ofrece
caracteristicas de mucho beneficio ya que viene incorporado con aplicacion movil, que es
compatible con Bluetooth y Wifi excelente para estar informado sobre el tiempo y el
porcentaje de carga ademas de otras caracteristicas fundamentales que se detall en la tabla
con las que se pudo adquirir e instalar en el taller de Ingenieria Automotriz de la Universidad

Técnica del Norte en el campus del Olivo.

3.4 Pruebas en ruta

3.4.1 Ruta Aeropuerto Quito-lbarra
En la figura 3.8 nos muestra un recorrido de 115.18 km de aeropuerto Mariscal Sucre-lIbarra.
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Figura 3.8 Ruta Quito Ibarra
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Para conocer el porcentaje de consumo de la bateria se hizo lo siguiente: apagar el vehiculo
y en el tablero de instrumentos nos indica el porcentaje que disponemos para continuar con

otro recorrido y realizamos una resta utilizando la siguiente ecuacion:

x=a—>b [3-1]

Donde:

a: es el 100% inicial de la bateria
b: es el % disponible de la bateria
x: el % de consumo de la bateria

x =100% — 46% = 54%

Una vez que tenemos el porcentaje de consumo de la bateria calculamos el consumo de

energia utilizando la siguiente ecuacion, con la regla de tres simple:

X = — [3-2]

Donde:

a: el% de consumo de energia bateria
b: capacidad de la bateria kW/h

c: el % inicial de la bateria

X: consumo de energia kW/h

x=— N 4546w /R
0
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Para calcular el costo de consumo de energia realizamos una multiplicacion utilizando la

siguiente ecuacion:

Donde:

. kw 7%
$ = Consumo de energia——* costo—~

El consumo de energia es de 14.54kW/h

[3-3]

Costo del kW/h es de 13 centavos

14.54kW 0.13ctvskW
= £

= 1.
. A 85 ctvs

Realizado todas las operaciones obtenemos un consumo de energia de la bateria en un 54%,
consumo de energia de 14.54kW/h y un costo de $ 1.89 ctvs. En una distancia de 115.18 de

recorrido como indica la tabla 3.10.

Tabla 3.10 Costo de consumo de energia ruta Aeropuerto Mariscal Sucre-lbarra

Vehiculo Distancia | Consumo de Costo de Costode | Consumo
recorrida energia energia consumo de
(km) (kW/h) (USD/kW/h) | energético$ | energia
$ en %
Kia Soul EV 115.18 14,58 0,13 1,89 54
2017

3.4.2 Ruta Yahuarcocha
En la figura 3.9 nos indica la ruta que recorri6 el vehiculo Kia Soul en Yahuarcocha con un

recorrido de 10.1 km consumiendo 1.35 kW/h de energia.
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Figura 3.9 Ruta Yahuarcocha

Para conocer el porcentaje de consumo de energia de la bateria apagar el vehiculo y miramos
un valor de 38%, repetimos este procedimiento para obtener el porcentaje al finalizar la ruta

es de 33% de consumo en este recorrido utilizando la siguiente ecuacion se obtuvo el

consumo por ruta.

Donde:
a: es el 38% al iniciar la ruta
b: es el 33% de consumo al finalizar la ruta

x: el % de consumo por ruta
x =38% —33% = 5%

Una vez que tenemos el porcentaje de consumo de la bateria calculamos el consumo de

energia utilizando la siguiente ecuacion:
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a
()

=
Donde:
a: el% de consumo de la bateria por ruta
b: capacidad de la bateria kW/h
c: el % inicial de la bateria
X: consumo de energia kW/h
50 # 27}I:W
X =00 1.35kW /h

Para calcular el costo de consumo de energia realizamos una multiplicacion utilizando la

siguiente ecuacion:

kw . kw
% —
o * costo—

$ = Consumo de energia

Donde:
El consumo de energia es de 1.35kW/h
Costo del kW/h es de 13 centavos

_ 1.35kW 0.13ctvskW

A * A = 0.17 ctvs

$

Se obtuvo un 5% de consumo por ruta, consumo de energia de 1.35Kw/h en una distancia de

10.1 km con un costo de consumo por ruta de $ 0.17ctvs. como indica la tabla 3.11.
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Tabla 3.11 Consumo de energia ruta Yahuarcocha

Vehiculo Distancia | Consumo de Costo de Costode | Consumo
recorrida energia energia consumo de
(km) (kwW/h) (USD/kW/h) | energético$ | energia
$ en %
Kia Soul EV 10.1 1.35 0,13 0,17 5%
2017

3.4.3 Ruta semaforo yahuarcocha mirador la estelita ascenso
En la figura 3.10 nos indica una distancia recorrida de 6.4 km desde la entrada a Yahuarcocha

hasta el mirador la Estelita.

THgY-3a-¢

San
Miguel De

Yahuarcocha

Figura 3.10 Ruta ascenso Yahuarcocha mirador la Estelita

Para conocer el porcentaje de consumo de energia de la bateria apagar el vehiculo y miramos
un valor de 33%, repetimos este procedimiento para obtener el porcentaje al finalizar la ruta

es de 17% utilizando la siguiente ecuacion se obtuvo el porcentaje por ruta.

x=a—>»b
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Donde:
a: es el 33% al iniciar la ruta
b: es el 17% de consumo al finalizar la ruta

X: el % de consumo por ruta

x=33%—17% = 16%

Una vez que tenemos el porcentaje de consumo de la bateria calculamos el consumo de

energia utilizando la siguiente ecuacion:

v c.b
a
Donde:
a: el% de consumo de la bateria por ruta
b: capacidad de la bateria kW/h
c: el % inicial de la bateria
X: consumo de energia kW/h
169+ 27
X =—Toom = 4.32kW /h

Para calcular el costo de consumo de energia realizamos una multiplicacion utilizando la

siguiente ecuacion:

kw kw

$ = Consumo de energiaT * costo e
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Donde:
El consumo de energia es de 4.32kW/h
Costo del kW/h es de 13 centavos

4.32kW 0.13ctvskW
= * = 0.56 ctvs

$ h h

Se obtuvo un 16% de consumo por ruta, consumo de energia de 4.32Kw/h en una distancia

de 6.4 km con un costo de consumo por ruta de $ 0.56ctvs. Como indica la tabla 3.12.

Tabla 3.12 Consumo de energia ruta ascenso Yahuarcocha-mirador la estelita

Vehiculo Distancia | Consumo de Costo de Costode | Consumo
recorrida energia energia consumo de
(km) (KW/h) (USD/kW/h) | energético $ | energia
$ en %
Kia Soul EV 6,4 4,32 0,13 0,59 16%
2017

3.4.4 Ruta estelita universidad descenso
En la figura 3.11 nos indica un recorrido desde el mirador la Estelita hasta la universidad de

5,8 km.

Ibarra
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Yahuarcocha

Figura 3.11 Ruta descenso mirador la Estelita-Yahuarcocha
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Observo que no existe reduccion de capacidad de la bateria al iniciar esta ruta se tiene 17%
y al finalizar la ruta tenemos 20% llegando a cargarse un 3% de capacidad de la bateria se

utilizo la siguiente ecuacion para obtener el consumo por ruta.

x=a-—>b

Donde:
a: esel 17% al iniciar la ruta
b: es el 20% de consumo al finalizar la ruta

X: el % de consumo por ruta

x=17% —20% = 3%

Una vez que tenemos el porcentaje de consumo de la bateria calculamos el consumo de

energia utilizando la siguiente ecuacion:

x_ab
a
Donde:
a: el% de consumo de la bateria por ruta
b: capacidad de la bateria kW/h
c: el % inicial de la bateria
X: consumo de energia kW/h
30 27}I:W
e T 0.81kW /h

54



Para calcular el costo de consumo de energia realizamos una multiplicacion utilizando la

siguiente ecuacion:

Donde:

El consumo de energia es de 0.81kW/h

Costo del kW/h es de 13 centavos

$

kW kw

$=Cmmmwdwmwmah*cww7r
0.81kW 0.13ctvskW

= - * = 0.10ctvs

Se obtuvo un 3% de consumo por ruta, consumo de energia de 0.81Kw/h en una distancia de

5.4 km con un costo de consumo por ruta de $ 0.10ctvs. Como indica la tabla 3.13.

Tabla 3.13 Consumo de energia ruta descenso Yahuarcocha-mirador la estelita

Vehiculo Distancia | Consumo de Costo de Costode | Consumo
recorrida energia energia consumo de
(km) (kW/h) (USD/kW/h) | energético $ | energia
$ en %
Kia Soul EV 58 0,81 0,13 0.10 3%
2017

Unificacion de ruta ascenso y descenso tenemos una distancia de recorrido de 12,2 km se

inicio la ruta con 33% vy al finalizar con un 20% de consumo de la bateria desde el seméaforo

al ingreso a yahuarcocha-mirador la estelita y retorno hacia la universidad.

x=a-—>b
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Donde:
a: es el 33% al iniciar la ruta
b: es el 20% de consumo al finalizar la ruta

X: el % de consumo por ruta

x=33%—20% = 13%

Una vez que tenemos el porcentaje de consumo de la bateria calculamos el consumo de

energia utilizando la siguiente ecuacion:

v c.b
a
Donde:
a: el% de consumo de la bateria por ruta
b: capacidad de la bateria kW/h
c: el % inicial de la bateria
X: consumo de energia kW/h
1305 27
X = T 3.51kW /h

Para calcular el costo de consumo de energia realizamos una multiplicacion utilizando la

siguiente ecuacion:

kw kw

$ = Consumo de energiaT * costo e
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Donde:

El consumo de energia es de 3.51kW/h
Costo del kW/h es de 13 centavos

$

_ 3.51kW

0.13ctvskW

*

h

= 0.45ctvs

Se obtuvo un 13% de consumo por ruta, consumo de energia de 3.51Kw/h en una distancia

de 12,2km con un costo de consumo por ruta de $ 0.45ctvs, Como indica la tabla 3.14.

Tabla 3.14 Consumo ruta seméaforo ingreso yahuarcocha-mirador la estelita-universidad

Vehiculo Distancia | Consumo de Costo de Costode | Consumo
recorrida energia energia consumo de
(km) (KW/h) (USD/kW/h) | energético $ | energia
$ en %
Kia Soul EV 12.2 351 0,13 0.45 13%
2017

Durante el desarrollo de las pruebas de ruta desde Quito-Ibarra, Yahuarcocha y el mirador la
Estelita se recorrié 162 km iniciando con un 100% de capacidad de la bateria y al finalizar

las pruebas de ruta con 19%

Donde:
a: es el 100% al iniciar la ruta
b: es el 19% de consumo al finalizar la ruta

x: el % de consumo por ruta
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x =100% — 19% = 81%

Una vez que tenemos el porcentaje de consumo de la bateria calculamos el consumo de

energia utilizando la siguiente ecuacion:

. c.b
a
Donde:
a: el% de consumo de la bateria por ruta
b: capacidad de la bateria kW/h
c: el % inicial de la bateria
X: consumo de energia kW/h
81% x 27;:W
X =—o00 = 2L87KW /h

Para calcular el costo de consumo de energia realizamos una multiplicacion utilizando la

siguiente ecuacion:

kW 11474
$ = Consumo de energia 5 * costo e
Donde:
El consumo de energia es de 21.87kW/h
Costo del kW/h es de 13 centavos
kW 0.13ctvskW
$=12187 * = 2.84 ctvs

h h
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Se obtuvo un 81% de consumo en el recorrido de las rutas Aeropuerto Quito-Ibarra,
Yahuarcocha, seméforo ingreso yahuarcocha-mirador la estelita-universidad con un

consumo de energia de 22.20Kw/h en una distancia de 162km con un costo de consumo por

ruta de $ 2.88ctvs. Como indica la tabla 3.15.

Tabla 3.15 Consumo total de energia aeropuerto Quito-Ibarra-Yahuarcocha-Mirador la

Estelita
Vehiculo Distancia | Consumo de Costo de Costode | Consumo
recorrida energia energia consumo de
(km) (kW/h) (USD/kW/h) | energético$ | energia
$ en %
Kia Soul EV 162 22,20 0,13 2,88 81%
2017

3.4.5 Ruta San Antonio universidad
En la figura 3.12 nos indica la ruta desde San Antonia hasta la universidad de ida y retorno

con una distancia de 17.51 km.
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Figura 3.12 Ruta San Antonio-Universidad
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Se hizo el recorrido de san Antonia-universidad con un recorrido de 17.51km iniciando con

un 100% de capacidad de la bateria y al finalizar las pruebas de ruta con 9%

x=a-—>b

Donde:
a: es el 100% al iniciar la ruta
b: es el 92% de consumo al finalizar la ruta

X: el % de consumo por ruta

x =100% — 92% = 8%

Una vez que tenemos el porcentaje de consumo de la bateria calculamos el consumo de

energia utilizando la siguiente ecuacion:

Y
a
Donde:
a: el% de consumo de la bateria por ruta
b: capacidad de la bateria kW/h
c: el % inicial de la bateria
X: consumo de energia kW/h
8% * 27}I:W
X =00 2.16kW /h

Para calcular el costo de consumo de energia realizamos una multiplicacion utilizando la

siguiente ecuacion:
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kW 11474
$ = Consumo de energlaT * costo e
Donde:
El consumo de energia es de 2.16kW/h
Costo del kW/h es de 13 centavos
kW 0.13ctvskW
$ =216 A * A = 0.28 ctvs

Se obtuvo un 8%, consumo de energia de 2.16Kw/h en una distancia de 17.51km con un

costo de consumo por ruta de $ 0.28ctvs. Como indica la tabla 3.16.

Tabla 3.16 Consumo de energia ruta San Antonio-Universidad

Vehiculo Distancia | Consumo de Costo de Costode | Consumo
recorrida energia energia consumo de
(km) (kW/h) (USD/kW/h) | energético$ | energia
$ en %
Kia Soul EV 17,51 2.16 0,13 0.28 8%
2017

3.4.6 Andlisis de recorrido del Kia Soul EV 2017 al mes
Se realiz6 una division entre la autonomia y la distancia recorrida entre la universidad- el

mirador la estelita (Yuracrusito) para conocer los dias que puede recorrer un vehiculo

eléctrico con una autonomia de 162km utilizamos la siguiente formula:

autonomia totalkm
X = diastanciakm [3'4]
dia
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Donde:
La autonomia es de 162km en un 81% de consumo de la capacidad de la bateria
La distancia recorrida por dia es 12.2km

X: los dias que recorre hasta alcanzar su autonomia

_ 162km
T 12.2km
dia

X = 13ias

Para calcular el nimero de veces que vamos a realizar la carga del vehiculo al mes vamos a
realizar una division entre los 30 dias por los dias que demora en consumir su autonomia la

siguiente operacién con la formula:

n = 1 mes [3_5]

consumo autonomia mes
Donde:
n: numero de veces a cargar al mes

30 dias por recorrer con una autonomia de 162 km

Dias por consumir su autonomia

30dias

n= 13dias

Para finalizar se calculd el costo por recarga al mes con la siguiente formula:

costo por cargakW
$=nx P8 [3-6]
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Donde:

$: es el costo total al mes

n: numero de veces que se carga al mes
costo del kW/h

2.88kW
K —

$=2 A

=7.76

Se realizd una division entre la autonomia y la distancia recorrida en un dia desde san
Antonio- universidad y viceversa para conocer los dias que puede recorrer un vehiculo

eléctrico con una autonomia de 162km utilizamos la siguiente formula:

autonomia totalkm

diastanciakm
dia

X =

Donde:
La autonomia es de 162km en un 81% de consumo de la capacidad de la bateria
La distancia recorrida por dia es 17.51km

X: los dias que recorre hasta alcanzar su autonomia

162km

~ 1751km
dia

X = 9dias

Para calcular el nimero de veces que vamos a realizar la carga del vehiculo al mes vamos a

realizar la siguiente operacion con la formula:

30 dias
consumo autonomia dias

n=
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Donde:
n: nimero de veces a cargar al mes
30 dias por recorrer con una autonomia de 162 km

Dias por consumir su autonomia

30dias _
9dia

Para finalizar se calculd el costo por recarga al mes con la siguiente formula:

costo por cargakW
h

costo al mes $ = n *

Donde:

$: es el costo total al mes

n: nimero de veces que se carga al mes
Costo del kW/h

2.88kW
¥ — =
h

Se realiz6 las operaciones correspondientes si se obtuvo que podemos recorrer 9 dias
recorriendo una distancia de 12.2km, cargando la bateria del vehiculo entre 3 veces, llegando

a pagar un valor de $8.64 ctvs., al mes por carga total, como lo indica en la tabla 3.17.

Tabla 3.17 Costo de consumo al mes

Vehiculo Autonomia Costo por Distancia de Dias N° de Costo
km al 81% carga recorrido carga al de
(USD/kW/h) km/dia mes
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carga
al mes
Kia Soul EV 162 2.88 12.2 13 2 5.76
2017
Kia Soul EV 162 2.88 17.51 9 3 8.64
2017

3.5 Prueba de funcionamiento de la estacion de carga
Posterior a la instalacién de la estacion de carga se procedid a realizar la respectiva prueba

de funcionamiento en un vehiculo Kia Soul afio 2017 el vehiculo debe estar estacionado en
el lugar designado para vehiculos eléctricos y en frente del equipo de carga como. Se muestra

en la siguiente figura 3.13.

—

= =7
—
_ 1

Figura 3.13 Kia Soul 2016

Luego se reconocié los conectores de carga semi-rapida y rapida del vehiculo Kia Soul,
llegando a localizar dos conectores para realizar la carga se selecciono el conector SAE

J1772, como nos indica la figura 3.14.
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Figura 3.14 Conector SAE J1772

En la figura 3.15 indica la conexion entre el equipo de carga y el vehiculo en el tablero de

instrumentos el indicador de carga siempre va a estar encendido una vez que termine la carga

esta se apaga.

Figura 3.15 Conexidn equipo de carga y vehiculo

Una vez establecida la comunicacion entre el equipo y vehiculo se observar en la pantalla las
caracteristicas de carga como: indica el inicio de carga, tiempo, temperatura y tensién de
carga, ademas en el table de instrumentos del vehiculo se observa el estado de la bateria con

un 19% de carga y el tiempo que tardara en cargarse, como se muestra en la figura 3.16.
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Figura 3.16 Display de indicador de tiempo y porcentaje de carga

Al finalizar el tiempo de carga se procede apagar el equipo, desconectar del vehiculo y
recoger el cable, de esta manera se finaliza el proceso de prueba de funcionamiento, como

indica la figura 3.17.

Figura 3.17 Desconexion del conector SAE J1772

3.5.1 Prueba de funcionamiento de la aplicacion EVSE4098
EVSE MASTER APP es una aplicacion para estaciones de carga inteligentes que se conectan

mediante bluetooth y wifi desde en celular inteligente con equipo de carga con esta aplicacion
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podemos contralar el inicio, final de carga, potencia que suministra, cantidad de carga, el

tiempo que tardara en carga una bateria y la temperatura que se encuentra al iniciar la carga

como se muestra en la figura 3.18.

EVSE4098 ¥

0.00kw

225 O 00:00:00 201

Configuracién actual de carga

Carga completa automética

32/40A

Figura 3.18 Aplicacion Mavil EVSE4098

la aplicacion guardara registros como: fechas de carga, tiempo de carga la cantidad de energia

que suministro el equipo a las baterias en kW/h y el usuario como se muestra en la figura

3.19.

(9] EVSE4098 ¥

Mis registros

2023-02-03 . " . y 8606897
08:07-29 13.50 kWh 137.36 min 794
2023-02-02 . 860689750584
11:36:10 22.21 kWh 226.73 min 7948
2022-07-07 . ) ) 860689750584
Hl‘x’/‘l(‘ 16.72 kWh 170.25 min 4 ”’,.',‘“;

Figura 3.19 Registros por carga
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3.5.2 Andlisis de prueba de funcionamiento del equipo de carga
Una vez ejecutada la prueba de funcionamiento del equipo, se procedio a realizar carga del

vehiculo eléctrico Kia Soul afio 2017 comenzando con un 19% de su capacidad para cargar
la bateria se debe completar con un 81% para obtener un porcentaje del 100% se tardé un
tiempo de 3 horas con 46 minutos, con suministro de energia de 22,20 kW/h como indica la
figura 3.20.

EVSE4098 ¥
® Conectado

S Esperando

0.00kw

225, 22.20 03:46:35 54.7<

Figura 3.20 Aplicacion EVSE4098

Para obtener el 100% de carga del coche eléctrico es necesario de 5 horas una bateria de
29kw/h en este caso es mas facil comprender como se realiza la carga, el equipo cuenta con
una aplicacion movil que la podemos descargar desde Play store y conectarnos mediante
bluetooth y sabremos el estado de carga, la informacién se guarda en la nube y en cualquier
momento podemos ver el tiempo de carga en diferentes dias, como indica la siguiente figura
3.21.
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@ Duracién de carga (min)

240 22673

200
160 rT)
120
80
40
0 e owe oo oo oo et oo oo oo

Figura 3.21 Grafica del tiempo de carga

En la figura 3.22 indica una gréfica en el instante que se utilizo el equipo para cargar el

vehiculo eléctrico se pudo observar que se consumi6 una cantidad de energia de 22,20kW/h.

carga (kWh)

Figura 3.22 Grafica de cantidad de energia suministrada al vehiculo en kW/h

3.6 Priego tarifario para vehiculos eléctricos
En el pliego tarifario para el afio 2023 seguin una resolucion del Directorio de la Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovables (ARCERNNR).
Especifica el valor a cancelar por kW/h esta tarifa va a variar dependiendo el dia y hora que
se va a cargar el vehiculo eléctrico como nos indica la tabla 3.18.
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Tabla 3.18 Pliego tarifario para vehiculos eléctricos

Rango de consumo Energia (USD/kW/h)
dias/horas
. L L-V 08:00 hasta 18:00 0,080
Vehiculos eléctricos
L-D 18:00 hasta 22:00 0,100
L-D 22:00 hasta 08:00 0,050
S-D 08:00 hasta 18:00 0,050

En la tabla 22 nos indica que si cargamos en el horario de 08:00 am hasta 18:00 pm el precio
sera de $ 8 centavos por kW/h en los dias de lunes a viernes, en los dias de lunes a domingo
de 18:00 pm a 22:00 pm el costo sera de $ 10 centavos, de 22:00 pm a 08:00 am los lunes a
domingo el costo serd de $ 5 centavos y los dias sdbado y domingo de 08:00 am a 18:00 pm
el costo seré de $ 5 centavos el kW/h. en estos Gltimos horarios el precio sera menor debido

a que son pocos los consumidores conectados a la red.

Una vez que se conocid el pliego tarifario establecido para vehiculos eléctricos se realiz6 un
analisis de costo utilizando como ejemplo la ruta San Antonio-universidad. En donde se
observo que el vehiculo tiene una autonomia de 162km consumiendo un 81% de la capacidad
de la bateria dando un consumo de energia de 22.20 kW/h. para conocer el costo por carga

de la bateria realizamos los siguientes calculos con los diferentes horarios.

3.6.1 Costo por carga horario L-V 08:00am hasta 18:00pm
Se realizo una multiplicacion entre el costo del kW/h en este horario por los kW/h a cargar

utilizando la siguiente ecuacion.
kw . kw
Costo por carga $ = costo —, * energla porecuperar —- [3-7]
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Donde:
El costo de kW/h es de 0,08 ctvs.
La energia por recuperar es de 22.20 kW/h

w
Costo por carga $ = 0,08ctvs * 22.20kW /h = 1,77

Costo al mes
Para conocer que valor se va a cancelar al mes por cargar las baterias del vehiculo eléctrico
se realizd la siguiente operacion multiplicar el costo por recarga por las veces que se va a

carga al vehiculo al mes con la siguiente ecuacion.
costo por mes $ = costo por recarga$ * n de veces al mes

Donde:
El costo por recarga va a ser $ 1,77
n: el nUmero de veces de carga de la bateria al mes

Costo por mes el valor a cancelar en la planilla
costo por mes $ = 1,77 x3 = 5,31

3.6.2 Costo por carga horario L-D 18:00m hasta 22:00pm
Se realiz6 una multiplicacion entre el costo del kwW/h en este horario por los kW/h a cargar

utilizando la siguiente ecuacion.

kw
Costo por carga $ = costo .

* energia por recuperar kW /h

72



Donde:
El costo de kW/h es de 0,08 ctvs.
La energia por recuperar es de 22.20 kW/h

w
Costo por carga $ = 0,10ctvs * 22.20kW /h = 2,22

Costo al mes
Para conocer que valor se va a cancelar al mes por cargar las baterias del vehiculo eléctrico
se realizd la siguiente operacion multiplicar el costo por recarga por las veces que se va a

carga al vehiculo al mes con la siguiente ecuacion.
costo por mes $ = costo por recarga$ * n de veces al mes

Donde:
El costo por recarga va a ser $ 2,22
n: el nimero de veces de carga de la bateria al mes

Costo por mes el valor a cancelar en la planilla
costo por mes $ = 2,22 *3 = 6,66

3.6.3 Costo por carga horario L-D 22:00 pm hasta 08:00 am
Se realiz6 una multiplicacion entre el costo del kwW/h en este horario por los kW/h a cargar

utilizando la siguiente ecuacion.

kw
Costo por carga $ = costo .

* energia porecuperar kW /h

73



Donde:
El costo de kW/h es de 0,08 ctvs.
La energia por recuperar es de 22,20 kW/h

w
Costo por carga $ = 0,05ctvs *22.20kW /h = 1,11

Costo al mes
Para conocer que valor se va a cancelar al mes por cargar las baterias del vehiculo eléctrico
se realizd la siguiente operacion multiplicar el costo por recarga por las veces que se va a

carga al vehiculo al mes con la siguiente ecuacion.
costo por mes $ = costo por recarga$ * n de veces al mes

Donde:
El costo por recarga vaa ser $1,11
n: el nimero de veces de carga de la bateria al mes

Costo por mes el valor a cancelar en la planilla
costo por mes $ = 1,11 * 3 = 3,33

3.6.4 Costo por carga horario S-D 08:00 am hasta 18:00 pm
Se realiz6 una multiplicacion entre el costo del kwW/h en este horario por los kW/h a cargar

utilizando la siguiente ecuacion.

kw
Costo por carga $ = costo .

* energia porecuperar kW
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Donde:
El costo de kW/h es de 0,08 ctvs.
La energia por recuperar es de 22.20 kW/h

w
Costo por carga $ = 0,05ctvs *22.20kW /h = 1,11

Costo al mes
Para conocer qué valor se va a cancelar al mes por cargar las baterias del vehiculo eléctrico
se realizd la siguiente operacion multiplicar el costo por recarga por las veces que se va a

carga al vehiculo al mes con la siguiente ecuacion.
costo por mes $ = costo por recarga$ * n de veces al mes

Donde:
El costo por recarga vaa ser $1,11
n: el nimero de veces de carga de la bateria al mes

Costo por mes el valor a cancelar en la planilla
costo por mes $ = 1,11 * 3 = 3,33

El costo por carga en el horario L-V 08:00 hasta 18:00 serd de $ 1,77 llegando a cancelar
mensualmente un valor de $ 5,31, en los dias L-D 18:00 hasta 22:00 el valor del kW/h es de $ 10 ctvs.
Costando cada carga $1,77 y mensualmente $ 6,66, en los dias L-D 22:00 hasta 08:00 el kW/h es de
$0,05 ctvs. En este horario existe una reduccion a la tarifa debido a que no existen muchos
consumidores conectados a la red cancelando un valor de $1,11 por carga y al mes $3,33 como se

indica en la tabla 3.19.

75



Tabla 3.19 Costo por carga y mes

Vehiculos Rango de consumo Costo Recuperacion | Costo por | Costo al
eléctricos dias/horas (USD/kW/h) de energia carga mes $
(KW/h) (USD)
L-V 08:00 hasta 18:00 0,080 22,20 1,77 531
L-D 18:00 hasta 22:00 0,100 22,20 2.22 6,66
Kia Soul L-D 22:00 hasta 08:00 0,050 22,20 1,11 3,33
EV 2017 S-D 08:00 hasta 18:00 0,050 22,20 1,1 3,33

En la tabla 3.20 se detalla los valores a cancelar por carga y al mes teniendo en cuenta que
se consumio toda la capacidad de la bateria y se comienza a cargar desde 0% hasta llegar al
100% se conoce que la capacidad de almacenamiento de la bateria del Kia Soul EV es de 27
kW 'y se conoce los dias, horas y el costo por kW/h como lo indica en la tabla 3.18 del pliego

tarifario para vehiculos eléctricos.

Tabla 3.20 Costo de carga al 100 %

Vehiculos | Rango de consumo Costo Recuperacion de | Costo por | Costo
eléctricos dias/horas (USD/kW/h) | energia (kW/h) | carga (USD) al
mes $
L-V 08:00 hasta 18:00 0,080 27 2,16 6,48
L-D 18:00 hasta 22:00 0,100 27 2,7 8,81
Kia Soul | L-D 22:00 hasta 08:00 0,050 27 1,35 4,05
EV 2017 | S-D 08:00 hasta 18:00 0,050 27 1,35 4,05

En la tabla 3.21 se apreciar que un vehiculo Kia Soul de combustion de 2.0 litros en un periodo de 8
afios el costo de mantenimiento sera $5178.1, $ 12800 el costo en combustible, $2080 el valor a
cancelar por cambio de neumaticos y el valor del coche es de 25000 durante los 8 afios nuestro

vehiculo esta en un valor de $46242.1.
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Tabla 3.21 Costo de un vehiculo Kia Soul a gasolina en periodo de 8 afios

Mantenimiento Costo de Costo total de Costo de Costo del | Costo total
en 8 afios mantenimiento | mantenimiento | combustible | vehiculo $ | vehiculo en
$ en 8 afios $ en 8 afios $ 8 afios $
Cada 5000km 786.24
Cada 50000km 2311.86
Cambios 5178.1 12800 250000 46242.1
neumaticos 2080
40000km

El costo de mantenimiento de vehiculo eléctrico Kia Soul serd 12741.44 en los 8 afios mas el costo
al cambio de neumaticos de $2080, més el valor a cancelar de consumo de energia de $639.36 vy el
valor del vehiculo es de 35000 con un costo total en 8 afos sumados todos los valores nos da

$48380.8, como se observa en la figura 3.22

Tabla 3.22 Costo de un Kia Soul EV en periodo de 8 afios

Mantenimiento en 8 Costo de Costo | Costo total en Costo Costo total
afos mantenimiento | energia | mantenimient | vehiculo $ | vehiculo en
0 en 8 afos 8 afos
Mantenimiento 4664
preventivo cada
20000km 639.36 13380.8 35000 48380.8
Mantenimiento 8077.44
correctivo

Analisis vehiculo a combustion vs eléctrico

En un VE el costo de mantenimiento es mayor con un valor de $13380.8 con relacion a uno
de combustion es de $5178.1 sumado a estos valores los cost6 de cada vehiculo al realizar la
compra obtenemos un valor de $46242.1 y un eléctrico de $48380.8. la compra de un vehiculo
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eléctrico, mantenimiento son muy elevados consumo de energia es menor debido a que el
kW/h es de 10 centavos y un lapso de 8 afios se cancelara $639.36 sumado el costo
mantenimiento y valor al que se compro el vehiculo se obtiene un valor $48380.8. los valores
en un vehiculo a gasolina 2.0 litros el mantenimiento sera de $5178.1 en este caso el consumo
de combustible es de $12800, el valor adquisitivo es de $25000 y en 8 afios tendra un valor
total de $46242.1 siendo menor esto se debe a que los vehiculos a combustion son méas confiables y
mas asequibles lo mas importante que el combustible se encuentra en estaciones encargadas de

suministrar este tipo de combustible de forma rapida a diferencia de un eléctrico que para abastecerse
de energia se debe esperar un lapso de 5 horas.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

El proposito fundamental de esta investigacion sobre la utilizacion de vehiculos
eléctricos y su aporte en la conservacion del medio ambiente, se hace énfasis en
numerosas ventajas como: la reduccion de los gases de invernadero hasta un 30%.
También la disminucion total de CO», CO y otros contaminantes, otra ventaja positiva
es aprovechar hasta el 77% de eficiencia energética que ingresa al motor eléctrico a
comparacion de los de combustion que es del 25%, ademas el gasto es minimo en
mantenimientos ya que no necesita aceite, refrigerantes, filtros, bujias entre otros
elementos, otro beneficio es que la electricidad no es bombeada en oleoductos, ni
todos los procesos que para extraer el petroleo.

Se determind los componentes y materiales para la implementacion de la estacion
eléctrica en base a la Norma Técnica Colombia NTC 2050 seccion 625 ya que previo
a una investigacion se observd que no hay normativa ecuatoriana para la
implementacidn de este tipo de proyectos.

Se realizd un estudio mediante la investigacion sobre los diferentes tipos de
cargadores y sus respectivos modos de carga obteniendo como resultados: la carga
lenta, semi-rapida y rapida. Se realiz6 una comparacion de los costos de cada equipo
y las caracteristicas mas importantes que pueden proporcionar cada cargador entre
estas estuvo: la seguridad, potencia, resistencia, homologacion y que sea
programable, el cual se escogio el cargador Morec EV Tipo 2 de carga semi-rapida
que ofrece muchos beneficios y también cuenta con una aplicacion movil
EVSEMaster 4098 muy favorable ya que informa el tiempo y el porcentaje de carga.
Los datos de obtencion de los costos de mantenimiento de un  Kia Soul EV fueron
investigados y a traves de distintas proformas y los datos operativos fue mediante
rutas, teniendo en cuanta la autonomia que es de 162 km puede recorrer un periodo

de 9 dias con un recorrido de 17.51 km/dia, para cargar sus baterias se debe hacer 2.3
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ocasiones al mes pagando un valor de $6.62 en la planilla de luz, siendo més
econdmico consumir energia eléctrica en relacién con un vehiculo de combustion el
mismo vehiculo puede llenar su tanque con gasolina extra a un valor de $ 30 ddlares
llegando a recorrer una distancia de 616km, si se coloca gasolina stper tendra un
valor $50 dolares se obtuvo un ahorro de $23.38ctvs y $43.38ctvs respectivamente.
El costo de energia en 8 afios seréa de $637.20 en relacion a consumo de combustible
sera de 12800 en este aspecto el vehiculo eléctrico resulta mas econémico sumados
los cotos de mantenimiento, combustible y valor del vehiculo en un periodo de 8afios
es de $ 41800, en vehiculo de combustion en el mismo periodo el vehiculo eléctrico
tendria un costo final de $53957.6 con una diferencia de $ 12157.6 a favor de un
vehiculo a gasolina este seguiré siendo el mas econémico al momento de adquirir uno

y en sus mantenimientos.
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4.2 RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre las fuentes energias limpias para cargar vehiculos eléctricos,
cuanta contaminacion total se obtendria, si es factible o0 no de este tipo de proyectos
para la incentivacion a adquirir un EV

Disefiar o idear una normativa ecuatoriana para la instalacion de electrolineras o
estaciones de carga semi-rapida ya que de momento existe la INEN 19:2001, siendo
muy antigua para las instalaciones que utilizan los vehiculos eléctricos en la
actualidad.

Se recomienda seguir las instrucciones de carga que indica el fabricante para lograr
un perfecto funcionamiento y asi evitar dafios favoreciendo a extender su vida util. El
equipo debe estar en un ambiente abierto con ventilacion para evitar
sobrecalentamientos en el sistema.

Realizar una investigacion sobre la cargadora semi-rapida para vehiculos eléctricos
Morec EV en el que incluya su funcionamiento a la altura de la ciudad de Ibarray la
utilizacion en los diferentes horarios si afecta 0 no en su desempefio para su
funcionamiento.

Para futuras investigaciones se recomienda la implementacién de una estacién de
carga industrial que contabilicen la cantidad de suministro de energia a las baterias,
el costo por kW/h y el costo total por carga como proporcional las bombas que

despachan el combustible.
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