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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién esta propuesto para la Universidad
Nacional Tecnoldgica de Lima Sur (UNTELS) y tiene como propdsito presentar el
diseno de una infraestructura de recarga para un bus eléctrico en dicha institucion;
considerando la flota de buses actuales y eligiendo un bus en especifico que
permitié seleccionar una estacién de recarga para la cual se realiz6 el disefio de su

infraestructura eléctrica.

El trabajo de investigacion se justificd por poseer relevancia tecnoldgica,
social y por su conveniencia en la utilizacion de buses eléctricos en una institucion
que imparte tecnologia como es la UNTELS. El referencial teérico se fundamenta
en el concepto de Vehiculos Eléctricos del autor Jesus Trashorras Montecelos,
quien sustenta las definiciones, disefios y aplicaciones de los vehiculos eléctricos.
Los resultados evidencian que un bus eléctrico puede formar parte de la flota de la
UNTELS en un futuro préximo, el cual puede ser recargado en la infraestructura
cuyo disefio se propone en el presente trabajo de investigacion, como
consecuencia del disefio de la infraestructura y el reemplazo de un bus se podra
tener un ahorro en el consumo de combustibles, 0% emision de gases de efecto
invernadero que influye directamente en la calidad de vida de las personas,
Concluyéndose que la UNTELS en un futuro debera considerar el disefio de una
infraestructura de recarga para la adquisicion de buses eléctricos que coadyuven

al desarrollo de la Electromovilidad en el Per.

Palabras clave: Electromovilidad, estaciones de recarga, buses eléctricos,

autonomia.



INTRODUCCION

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion titulado “Propuesta
del disefio de una infraestructura de recarga para la futura adquisicion de buses
eléctricos en la UNTELS” se considero principalmente los siguientes antecedentes:
Barros H. y Ortega L. “Andlisis y Disefio de la Instalacion Eléctrica de una
Electrolinera en la Ciudad de Cuenca”, asi mismo Salmerdén J. “Disefio de la
instalacion eléctrica de una electrolinera” y finalmente Zuhiga V. “Propuesta de las
caracteristicas técnicas de un vehiculo eléctrico para uso privado en Lima

metropolitana”.

Para la investigaciéon se ha formulado el problema general ;Como se
disenara la infraestructura de recarga para una futura adquisicion de buses
eléctricos en la UNTELS?, interrogante que a través de la investigacion se ha dado
respuesta. El motivo fundamental del presente trabajo considera disefiar una
infraestructura que permita recargar buses eléctricos y como repercusion contribuir
con la movilidad sostenible lo cual influira de manera positiva en la calidad de vida
de las personas y el medio ambiente. Asi mismo los resultados obtenidos de la
investigacion serviran de base para incentivar en implementar nuevas tecnologias

que permitan complementar la propuesta.

El objetivo principal es disenar la infraestructura de recarga para una futura
adquisicién de buses eléctricos en la UNTELS. Asi mismo para un estudio
sistematizado del problema, la investigacidn se ha estructurado de la siguiente
manera, en el capitulo | se encuentra el marco tedrico general donde se sefialan
los antecedentes, como también el marco tedrico especifico donde se precisan
definiciones acerca de los vehiculos eléctricos, conectores, baterias y tipos de
recarga, ademas de las definiciones de los términos basicos. En el capitulo Il, se
encuentra la determinacion y analisis del problema, el modelo de solucidn
propuesto donde se siguen actividades planteadas para conseguir desarrollar el
trabajo de investigacion y terminando el capitulo se presentan los resultados del

trabajo.



Para finalizar el trabajo de investigacion realizado se redactan las
conclusiones, recomendaciones y se describe la referencia bibliografica utilizada,
como también se consideran los anexos con informacion que valide la investigacion

realizada.



OBJETIVOS

A. GENERAL

Disefiar la infraestructura de recarga para futura adquisicion de buses eléctricos en
la UNTELS

B. ESPECIFICOS

1. Seleccionar un bus eléctrico que se adecue a las necesidades de transporte

de personas en la UNTELS

2. Determinar la estacion de recarga que requiere el bus eléctrico seleccionado
para la UNTELS

3. Dimensionar los conductores y los equipos de proteccién considerando la

demanda eléctrica de la estacidn de recarga propuesta para la UNTELS



1.1.

CAPITULO I: MARCO TEORICO

BASES TEORICAS

1.1.1. Marco Teoérico General

1.1.1.1 Antecedentes

Barros H. y Ortega L. (2018). Analisis y Disefio de la Instalacidon
Eléctrica de una Electrolinera en la Ciudad de Cuenca. Trabajo de Titulacion
previo a la obtencién del grado Ingeniero Eléctrico. Ecuador. Universidad
Politécnica Salesiana, en sus conclusiones manifiestan: Analizar los tipos de
infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos, es de gran utilidad para
identificar y distinguir los modos de recarga existentes y los conectores
estandarizados que se utilizan con cada uno de estos tipos de recarga y

optar por el modo de recarga rapida para el disefio del proyecto

Salmerdon J. (2012). Disefio de la instalacion eléctrica de una
electrolinera. Proyecto de fin de carrera. Espafa. Universidad Carlos Ill de
Madrid, En sus conclusiones manifiesta: La recarga rapida, presenta como
principal inconveniente, la alta potencia demanda por cargador, ya que
estamos hablando que cada cargador demanda una potencia aproximada
de unos 59 kW, por lo que en el momento que se encuentren varios
vehiculos eléctricos en carga simultanea, y no se disponga de una
infraestructura de recarga como la presentada en este documento, la red se
vera afectada, debido a que la Red Eléctrica de Espana no esta preparada
para un aumento de potencia tan importante. Por otro lado, el desarrollo
completo de la infraestructura de recarga, tal y como se presenta en este
documento, provocaria un aumento de la energia, ya que se necesitaria
tener una linea de MT, por cada electrolinera, por lo que la inversion en el

sector de las redes de distribucion aumentaria considerablemente.



Zuniga V. (2014). Propuesta de las caracteristicas técnicas de un
vehiculo eléctrico para uso privado en lima metropolitana. Tesis para optar
el titulo de Ingeniero Mecanico. Peru. Pontificia Universidad Catdlica del
Peru, en sus conclusiones manifiesta: Finalmente, el vehiculo eléctrico y
caracteristicas técnicas del mismo, cumplen los requerimientos para ciclos
de conduccion en Lima Metropolitana, pero no son suficientes para que el
vehiculo sea utilizado en autopistas, como Panamericana Sur o Norte, para
efectuar viajes de largo recorrido. Para recorridos largos, se aconseja el uso
de vehiculos hibridos eléctricos, los cuales brindan una mayor autonomia, a

costa de uso de combustibles fésiles.

Carbo J. y Mendoza S. (2017). Disefio de construccion y analisis de
emplazamiento de electrolineras en Guayaquil y Samborondén. Ecuador.
Escuela Superior Politécnica del Litoral. Informe previo a la obtencién del
Titulo de Ingeniero/a en Electricidad Especializacion Potencia, en sus
conclusiones manifiesta: Se tuvo gran aceptaciéon sobre el cambio de
vehiculos convencionales por vehiculos eléctricos por parte del publico al
cual fueron dirigidas las encuestas ya que estan dispuestas a contribuir con
el medio ambiente. Con tales resultados se llegd a la conclusién que la
implementacion de electrolineras seria de beneficio para los usuarios
comprometidos en la compra de vehiculos eléctricos. Sin embargo, las
personas no estan del todo dispuestas a esperar los 30 min estipulados de
recarga; ademas, en los resultados de proyeccion de ventas la cantidad de
autos 100% eléctricos era minima con respecto a los vehiculos hibridos.
Como respuesta a esto las electrolineras servirian como emergencia, siendo

un punto 6ptimo a colocar dos para cada ciudad.

Medina J. (2018). Estudio e implementacion de electrolineras (servicio
de carga de baterias para autos eléctricos): Electrogas S.A. Ecuador.
Universidad San Francisco de Quito. Trabajo de Titulacion previa a la
obtencion del grado de MBA En sus conclusiones manifiesta: El
desconocimiento generalizado acerca de las prestaciones y beneficios de
los vehiculos eléctricos junto con las actuales estrategias de mercadeo de

los fabricantes de vehiculos no han permitido que la industria de automoviles
5



eléctricos se consolide. Sin embargo, un paso importante hacia la
comercializacidn masiva de autos eléctricos sera la instalacion de estaciones

de carga de baterias que aseguren su autonomia.

Alvarado S. (2017). Estudio de Factibilidad para la implementacién de
electrolineras en el Distrito Metropolitano de Quito. Ecuador. Universidad
Internacional de Ecuador. Tesis previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero
mecanico Automotriz. En sus conclusiones manifiesta: Son tres las marcas
de vehiculos que ofertan dentro de su portafolio vehiculos 100% eléctricos,
los cuales son estandarizados para la utilizacion de un mismo conector en
las electrolineras. De tal manera de mantener un mismo conector para

futuros vehiculos que ingresen en el pais.

1.1.2. Marco Teérico Especifico

1.1.2.1. Vehiculo Eléctrico

De forma general, entendemos como vehiculo eléctrico (VE) es
aquel que esta propulsado por uno o mas motores eléctricos.
[...] Aunque existen muchos tipos de VE (motos, bicicletas,
entre otros), principalmente nos referimos al coche eléctrico.
[...] A diferencia de los vehiculos a combustién interna, que
funcionan quemando combustible, un coche eléctrico obtiene
la traccion de los motores eléctricos. Esta energia es
almacenada en sistemas recargables, baterias, que luego
consumen la energia almacenada durante su desplazamiento.
(Trashorras, 2019, p. 2)

Como menciona Trashorras un VE se caracteriza por tener uno
0 mas motores eléctricos para su propulsion, los cuales son
alimentados de energia eléctrica por las baterias que posee, los mas
reconocidos dentro del campo de los VE son los autos eléctricos,

aunque también abarca bicicletas, motos, buses, entre otros.



A. Tipos de Vehiculos Eléctricos

Segun el grado de electrificacion, existen los siguientes tipos de VE:

A.1. Battery Electric Vehicle (BEV): Vehiculo Eléctrico a bateria

Coche a baterias, también llamado eléctrico puro. Unicamente
utiliza uno o varios tipos de motores eléctricos y no cuenta con
motor de combustidon de ningun tipo. Los motores eléctricos
son alimentados por bateria que se recargan principalmente de

la red eléctrica. (Trashorras, 2019 p. 3)

Segun lo mencionado por Trashorras, el BEV se caracteriza
por no tener motor a combustion interna en su interior, en cambio
posee uno 0 mas motores eléctricos para su propulsion, el cual se
alimenta de la bateria eléctrica del vehiculo, que a su vez se recarga
conectandose a la red eléctrica como se observa en la Figura N° 1, al
no tener motor a combustion interna no emite gases de efecto
invernadero (GEI) en su recorrido, pero si se pueden producir GEI al
momento de la generacion de la energia que suministra a las baterias,

es decir la generacién por parte de las centrales térmicas.

A.2. Hybrid Electric Vehicle (HEV): Vehiculo Eléctrico Hibrido No

enchufable)

Tiene un motor de combustion y uno o varios motores
eléctricos. Tanto el motor de combustion como el eléctrico se
utilizan para mover las ruedas del coche, y dependiendo del
fabricante, puede funcionar en modo 100% eléctrico, mientras
que en otros siempre funciona como motor eléctrico de apoyo.
Dispone de baterias que se autorrecargan gracias al motor
térmico y el sistema de recuperacion de energia durante la
frenada. (Trashorras, 2009, p. 3)



Como menciona Trashorras, este tipo de vehiculo eléctrico se
conforma tanto por un motor a combustién y uno o mas motores
eléctricos como se observa en la Figura N°2, que se utilizan
independientemente para la propulsion del vehiculo, en este tipo de
vehiculo las baterias que alimentan al motor eléctrico no pueden ser
recargadas conectandose a la red eléctrica, sino en cambio son
recargadas por el motor a combustion interna y los frenos
regenerativos que posee, en este tipo de vehiculo se logra mayores
rendimientos del tipo de combustible que utilice gracias al motor
eléctrico. Al tener motor a combustidon que se alimenta de combustible

fosiles emite GEl.

Electric
motor/
generator

converter

Onboard
charger

— —
l Charging plug

Figura N° 1: Esquema del BEV'

A.3. Plug-In Hybrid Electric Vehicle (PHEV): Vehiculo Eléctrico

enchufable

“Combina un motor de combustién con una bateria y un motor
eléctrico. A diferencia de los hibridos no enchufables, disponen
de baterias de mayor capacidad que se tienen conectados a la

red eléctrica” (Trashorras,2019, p. 3).

" Esquema del BEV encontrado en https://www.edx.org/es/course/electric-cars-introduction donde se observa
el motor, las baterias, el cargador interno, sistema de transmision del vehiculo, entre otros
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Gasoline
tank

=
[T
=
[
>
£
o
o

= Fuel refill

Figura N° 2: Esquema del HEV?

Como indica Trashorras, la estructura de este vehiculo es muy
similar al HEV como se observa en la Figura N°3, sus principales
diferencias radican en que las baterias que posee este vehiculo tienen
mayor capacidad de almacenar energia lo cual hace que tengan una
mayor autonomia en sus recorridos y su vez estas baterias se pueden
ser recargadas conectandose a la red eléctrica punto que es muy util,
ya que se puede disponer de ambos tipos de recarga. Este vehiculo
al tener un motor a combustion interna emite GEl en su

funcionamiento.

A.4. Extended Range Electric Vehicle (EREV): Vehiculo Eléctrico de

autonomia extendida):

“Tienen un motor de combustidon que no sirve para impulsar el
coche, sino que se utiliza como generador cuando la carga de
las baterias se acaba. Suele ser enchufables o no enchufables

a la red eléctrica” (Trashorras, 2019, p. 3).

2 Esquema del HEV encontré en https://www.edx.org/es/course/electric-cars-introduction donde se observa el
motor a combustién interna, motor eléctrico, bateria, tanque de gasolina, entre otros.
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Segun indica Trashorras, este tipo de vehiculo posee una
estructura muy similar ya sea al HEV o al PHEV, se caracteriza
principalmente en que el motor a combustion interna que posee lo
utiliza para suministrar energia a las baterias, por lo cual se le puede
considerar como un vehiculo eléctrico hibrido que se clasificaria
dependiendo de su recarga, si es conectado o no a la red eléctrica. Al

tener motor a combustion interna emite GEI en su funcionamiento.

Gasoline
tank

@
ot
[}
>
O =
&= o
7]

—-— .
Fuel refill

Charging plug

Figura N° 3: Esquema del PHEV?

A.5. Fuel Cell Electric Vehicle (FECV): Vehiculo Eléctrico a Pila de

Combustible

Unicamente tienen motores eléctricos y la energia no la
obtienen de unas baterias, sino de una pila de combustible que
utiliza el hidrogeno. Algunos especialistas indican que
posiblemente en el afio 2040 los coches seran de hidrogeno y

no a baterias. (Trashorras, 2019, p.3)

3 Esquema del PHEV encontrado en https://www.edx.org/es/course/electric-cars-introduction, donde se
observa el motor de combustion interna, el motor eléctrico, la bateria, el tanque de gasolina, entre otros.
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En el futuro préximo, la comercializaciéon del FEV depende de
si habrd un gran avance en la tecnologia de pilas de
combustible en términos de coste por kilovatio y si habra un
mandato o wuna politica energética para establecer la

infraestructura de repostaje de hidréogeno. (Chau, 2015, p.6)

Como indica Trashorras, el FECV cuenta con uno o mas
motores eléctricos que se alimentan de una pila de combustible que
se suministra con un tanque de hidrogeno como se observa en la
Figura N° 4, al no tener motor a combustién no Emite GEI en su
funcionamiento. Respecto a lo que sefialan tanto Trashorras como
Chau, esta tecnologia esta en pleno desarrollo y va a requerir
mayores avances e incentivos que promocionen este tipo de
tecnologia, para que en el futuro proximo se llegue a orientar como la

mejor opcion de VE.

BATTERY SET

ELECTRIC ENGINE FILLER NOOZLE
HYDROGEN TANK -

DC/DC CONVERTER

FUEL CELL TANK

GEARBOX

[COOLING)

POWER ELECTRONIC
CONTROLLER

(AUXILIA

Figura N° 4: Esquema del FCEV*

Conforme a lo indicado por Trashorras, en la siguiente tabla se

pueden observar detalles de cada tipo de VE.

4 Esquema del FCEV encontrado en https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/08/hydrogen-or-
battery--that-is-the-question.html#, donde se observa el motor eléctrico, la pila de combustible, entre otros.
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Tabla 1: Comparacion de los tipos de VE

Vehiculos Motor Recarga Emisiones
No emite
BEV Eléctrico Conectada a la red
GEl
Eléctrico
HEV Combustible Fosil Emite GEI
Combustion
Eléctrico Combustible Fésil
PHEV Emite GEI
Combustion  Energia eléctrica
Combustible de No emite
FCEV Eléctrico
Hidrogeno GEI

Fuente: Elaboracién Propia

B. Baterias

La bateria es un elemento muy importante en el VE, debido a
que la capacidad de la bateria influye directamente en la autonomia y
el coste de adquisicion que pueda llegar a tener el VE. La bateria
suministra energia eléctrica al motor, mediante procesos
electroquimicos con rendimientos muy altos préximos al 100%, tienen
un determinado ciclo de vida, que es el numero de recargas y
descargas que pueda tener la bateria hasta que necesite ser

reemplazada (Electromovilidad, 2020).°

Los parametros mas importantes que se deben tener en cuenta

en una bateria que va a ser destinada al VE, son los siguientes:

v' Densidad energética: Es la cantidad de energia que puede
suministrar por cada kg que pese la bateria, afecta directamente a

la autonomia y el peso que tendra el VE, es expresada en Wh/kg.

5 Baterias de los VE encontrado en http://electromovilidad.net/tipos-de-bateria-para-coche-electrico/, donde
se define el concepto de bateria, se muestra las caracteristicas y se nombra los tipos de baterias.
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v Potencia: Es la potencia que se suministra por cada kg de peso
que tenga la bateria. Es expresada en W/kg.

v’ Eficiencia: Es la cantidad de energia que realmente se aprovecha
de la bateria, se expresa en %

v’ Coste: Es el valor que directamente afecta al coste del VE

v" Ciclos de vida: es el valor de indica la vida util de la bateria antes
de su sustitucion, se mide en ciclo que representa una recarga y

descarga.

B.1. Tipos de Bateria

A continuacion, se describen los distintos tipos de bateria que se

aprecian en la figura N° 5.

v Bateria de plomo-acido:

Es la bateria mas antigua, y desde su creacién ha sufrido
minimas alteraciones, siendo muy utilizada en la actualidad para
funciones de arranque, iluminacion y soporte eléctrico, como también
para vehiculos eléctricos de pequefo tamano, por el excesivo peso.
La lenta recarga y la toxicidad de la bateria, no son las mas ideales
para el VE. (Electromovilidad, 2020)

v Bateria niquel-cadmio:

Es una bateria con elementos de elevados costos de
adquisicién, usado en la industria automovilistica, pero teniendo
mayor desempefio en aviones, helicpteros y vehiculos militares,
gracias a su buen rendimiento en bajas temperaturas, pero
comunmente afectada por el efecto memoria que reduce la capacidad

de la bateria cuando esta no es cargada completamente.

v Bateria niquel-hierro:
Llamadas también como baterias de ferroniquel, fue
desarrollada por Thomas Edison y patentada en 1903, la densidad

energética de esta bateria es similar a las de plomo acido, pero su
13



baja potencia y eficiencia hace que no sean viables para

implementarse en los vehiculos eléctricos.

v Bateria niquel-hidruro metalico:

Son baterias con mejores caracteristicas que las de niquel-
cadmio, y que disminuyen el efecto memoria, con menores dafios al
medio ambiente pero sus desventajas es que generan demasiado
calor y son propensas a deterioro con altas temperaturas, su recarga

es lenta y necesitan mantenimiento muy a menudo.

v Bateria lon-litio: (LiCoO2)

Es un tipo de bateria con altos costos de produccion por ser
recientemente desarrollada, muy peligrosa ante aumentos de
temperaturas llegando hasta el punto de explotar por lo cual se deben
almacenar con bastante cuidado, pero a pesar de ello permite
conseguir el doble de densidad energética que las baterias de Niquel-
Cadmio, altas energias especificas, mayor eficiencia, eliminacion del
efecto memoria, opcidén de reciclar sus desechos. El avance de la
tecnologia permitira saber si son las adecuadas para los vehiculos

eléctricos.

v Bateria LiFePO4:

Esta bateria tiene un alto coste y una menor densidad
energética, pero como ventajas la estabilidad de esta bateria es
mayor, como también la seguridad debido a que tolera temperaturas
mas altas, considerando que no usa cobalto hace que sea menos
contaminante para el medio ambiente. Por lo cual es una de las mas

adecuadas para ser usadas en los VE.

v’ Bateria Polimero de litio:

Es una variante de las baterias de lon-Litio, no es una opcion
muy viable en la actualidad, por su alto costo y su corto ciclo de vida,
a pesar de que tiene caracteristicas mejoradas como lo es su

densidad energética, mayor potencia y no poseer efecto memoria.
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v/ Bateria de Aluminio-aire:

Esta bateria se encuentra en fase experimental, teniendo una
baja aceptacion por problemas de fiabilidad y recarga, a pesar de que
poseen una capacidad de almacenamiento superior, hasta diez veces
mas de lo que almacenas las baterias lon-Litio y una alta densidad

energética.

v Bateria Zinc-Aire:

Es una bateria que se encuentra en fase experimental, viene
siendo desarrollada por una compaiia suiza, se alinea como una
buena opcion para el combustible eléctrico del futuro por su alto
potencial energético, su fiabilidad y su capacidad de almacenar tres
veces la energia de las baterias de lon-Litio con menores costos al

mismo volumen.
Segun un estudio realizado por el Instituto Universitario de
Investigacion del Automovil (INSIA) en el afio 2018 tenemos la

siguiente tabla donde se comparan los distintos tipos de baterias:

Tabla 2: Comparacion de tipos de bateria

Energia Potencia o
Tipo Especifica Especifica Rendlomlento Ciclo de Vida
Wh/kg W/Kg &

Pb-Acido 35-50 150-400 80 300-500
Ni-Cd 30-50 100-150 75 1000-2000
Ni-MH 60-80 200-300 70 1000-2000

Al-aire 200-300 100 <50 No disponible
Zn-aire 100-220 30-80 60 No disponible
Na-S 150-240 230 85 1000

Na-MecCl 90-120 130-160 80 1000
Li-pol 150-200 350 No disponible 500
Li-ion 80-130 200-300 >95 1000

Fuente: INSIA, 2018
15



d) Bateria Ni-Mh del Toyota Prius e) Bateria lon-Litio del Renault Zebra

__ hey)

g) Bateria de Polimero de Litio

h) Bateria de Aluminio-Aire

i) Bateria de Zinc-Aire

Figura N° 5: Tipos de baterias usadas en vehiculos eléctricos®
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1.1.2.2 Infraestructura de recarga

Una infraestructura de recarga para VE esta conformada por
estaciones o puntos de recarga, sistemas de control, canalizaciones
eléctricas, cuadros eléctricos de mando y proteccion, equipos de
medida, siempre que estos elementos estén destinados unicamente
la recarga de los VE. Esta infraestructura debe ofrecer el servicio de
recarga con total seguridad, ya sea recargas totales o parciales.
(Trashorras, 2019)

A. Recarga de Buses eléctricos.

Para recargar estos vehiculos se necesitan mayores potencias
dentro de las principales formas de recargar un Bus eléctrico

tenemos’:

A.1. Recarga tipo Pantografo

Este tipo de recarga surgié como opcion para reducir el tamafio
de las baterias y de esta forma reducir los costos de adquisicion de
un bus eléctrico. Debido a que en las paradas del bus se puede ir
recargando a una alta potencia por cortos periodos de tiempo como

se observa en la Figura N° 6, la desventaja de este tipo de recarga es

6 a) Bateria Plomo-Acido encontrado en https://n9.cl/2agw, donde se observa una bateria de Plomo-Acido
usado comunmente en Vehiculos. b) Bateria Niquel-Cadmio encontrado en https://n9.cl/ize4b, donde se
observa una bateria de Niquel-Cadmio de un museo. c) Bateria Niquel-Hierro encontrado en https://n9.cl/812m,
donde se observa un grupo de baterias de Niquel-Hierro como acumuladores de energia. d) Bateria Niquel-
Hidruro metalico encontrado en https://n9.cl/gxjd, donde se observa la bateria de Niquel-Mh del Toyota Prius.
e) Bateria lon-Litio encontrado en https://n9.cl/pf3c,donde se observa la bateria de lon-Litio del Renault Zebra.
f) Bateria LiFePO4 encontrado en https://n9.cl/lynhf, donde se observa la bateria de lon-Litio Ferrofostado de
un vehiculo. g) Bateria Polimero de litio encontrado en https://n9.cl/aaiu, donde se observa la bateria de
polimero de Litio de un teléfono movil. h) Bateria de Aluminio-aire encontrado en https://n9.cl/k2nic, donde se
observa un modelo de bateria Aluminio-aire. i) Bateria Zinc-Aire encontrado en https://n9.cl/mfg15, donde se
observa una bateria recargable de zinc-aire fabricada por la empresa NantEnergy.

’” Tipos de recarga para buses eléctricos encontrado en https:/energia.gob.cl/electromovilidad/recursos-e-
informacion-tecnica/cargadores-para-buses-electricos, segun sefala el Ministerio de Energia de Chile.(corregir
con letras)
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que es mas compleja en su instalacion por ocupar espacios publicos,
por ende, requerira de mayores permisos, pero es una mejor inversion
para grandes flotas de buses eléctricos. (Ministerio de Energia de
chile, 2020)

Figura N° 6: Recarga de un bus eléctrico mediante un Pantégrafo®

A.2. Recarga por Induccion

Este tipo de recarga también utiliza los tiempos de paradas de
los buses como la recarga tipo pantografo, ayuda a reducir el tamafo
de las baterias por la recarga entre paradas y no ocupa una
infraestructura tan visible al estar bajo las autopistas, pero requiere
de un trabajo de instalacion mas complejo en obras civiles, de igual
manera el bus tiene que poseer este tipo de tecnologia para ser
recargado por esta fuente, que no requiere de conexion alguna entre
el bus eléctrico y la infraestructura de recarga como se observa en la

figura N°7. (Ministerio de energia de chile, 2020)

8 Recarga de un bus eléctrico mediante un pantdgrafo encontrado en https://new.abb.com/ev-charging/es,
donde se observa la conexion entre el bus eléctrico y el pantégrafo.
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autobos 100% slicirico

i)

Figura N° 7: Recarga de un bus eléctrico por induccién®

A.3. Recarga tipo Plug-In

Este tipo de recarga es el mas comun que existe, posee
diversos tipos de conectores segun los estandares de la region, los
periodos de carga son mas extensos a diferencia de los otros tipos de
recarga, los cuales dependen de la potencia a la cual han sido
disefiados, no requieren espacio en la via publica pues se ubican
normalmente en los estacionamientos como se observa en la Figura
N° 8. (Ministerio de energia de chile, 2020)

Figura N° 8: Recarga de un bus eléctrico™

9 Recarga de un bus eléctrico por induccion encontrado en https:/diario.madrid.es/aire/2018/02/05/primera-
linea-de-autobuses-100-electrica-con-carga-por-induccion/, donde se observa la recarga de un bus de la
linea 76 de EMT mediante induccién en Espafa

0 Recarga de un bus eléctrico tipo Plug-In encontrado en https:/elbuho.pe/2019/12/arequipa-bus-electrico-
se-une-a-flota-del-sit-para-reducir-contaminacion/, donde se observa la recarga de un bus eléctrico de la
empresa Engie en Arequipa
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B. Clasificacion de los puntos de recarga

Se puede clasificar los puntos de recarga de los VE teniendo en

cuenta los siguientes factores:

v Velocidad de recarga.
v" Modo en que se conecta el vehiculo para su recarga.

v" Tipo de conector

A continuacion, se detallara cada uno de estos factores.

B.1. Velocidad de recarga.

Como indica Trashorras (2019) los tipos de recarga del VE pueden

ser.

¢ Recarga vinculada o de carga lenta

Es la recarga mas sencilla para los VE, consiste basicamente
en conectar el VE a un tomacorriente “domestico” de Tipo Schuko,
donde se realiza la recarga en corriente alterna monofasica con una
potencia maxima de 3.7kW, este tipo de recarga es muy accesible
para la mayoria de personas por la simplicidad de su uso, como
desventajas se puede mencionar que el tiempo de recarga es lenta 'y
varia dependiendo de la capacidad de la bateria que tenga
incorporado el VE, para autos estando en el rango de 5-8 horas.
También puede recargarse en corriente alterna trifasica pudiendo
llegar hasta los 11kW de potencia reduciendo considerablemente los

tiempos de recarga.
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e Recarga de oportunidad o de carga semirrapida

Esta recarga esta destinada tanto a zonas publicas, como
puntos de recarga en la via publica y zonas privadas como en el
estacionamiento de vehiculos, de igual manera con centro
comerciales, cines, entre otros, la idea de este tipo de recarga es
aprovechar el tiempo en el que el VE esta estacionado para realizar
la recarga. Para este caso la recarga en corriente alterna monofasica
permite potencias de 8 kW a 14 kW y en corriente alterna trifasica
permite potencias de 22 kW a 43 kW, teniendo tiempos de recarga

mas reducidos.

e Recarga rapida

Este tipo de recarga se orienta a las estaciones de servicio, las
cuales ofertan la recarga de los VE, también son conocidas como
electrolineras. Se caracterizan por tener potencias altas para las
recargas de los VE, llegando en corriente continua hasta 240 kW que
permite una recarga al 80% (tiempo eficiente de recarga) en intervalos
de 5 a 30 minutos en autos, se logra mayores potencias de recarga
en corriente continua debido a que no utiliza el cargador interno del
vehiculo, en cambio alimenta directamente a la bateria, por tal motivo
es que se reducen significativamente los tiempos de recarga, cabe
sefalar que no todos los VE son compatibles con este tipo de recarga
y con el avance de la tecnologia en la Electromovilidad se consiguen

reducir cada vez mas los tiempos de recarga.
B.2. Modo en que se conecta el vehiculo para su recarga
Existen cuatro modos de recarga los cuales dependen del nivel

de comunicacion que exista entre la infraestructura de recarga y el

vehiculo eléctrico. Los cuales son: (Trashorras,2019)
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Modo 1 (se observa en la Figura 9)

D N N NN

No cuenta con conector especifico para el VE

Es un tipo de recarga lenta realizada en CA

La corriente maxima es de 16A por fase (3.7kW-11kW)

La tension no debe superar los 250 V en CA monofasica o 480 V
en CA trifasica.

Se requiere que la instalacion cuente con proteccién diferencial y
termomagnéticas.

La conexién se debe realizar mediante tomacorrientes normados,

como el tipo Schuko.

Modo 2 (se observa en la Figura 9)

S X X

No cuenta con conector especifico para el VE

Es un tipo de recarga lenta

La corriente maxima es de 32 A por fase (7.4kW-22kW)

La tension no debe ser superior a 250 V en CA monofasica o 480
V en CA trifasica.

Se requiere que proteccion diferencias y termomagnéticas en la
instalacion, ademas de ello un cable especial con un dispositivo
electrénico con funcién de control piloto (cualquier medio, ya sea
electrénico o mecanico, que asegure que se satisfacen las
condiciones relacionadas con la seguridad y con la transmisién de
datos requeridos segun el modelo de recarga utilizado).

La conexién se debe realizar mediante tomacorrientes normados,

como el tipo Schuko.

Modo 3 (se observa en la Figura 9)

v

v

Cuenta con un conector especifico para el VE usando un SAVE
(Sistema de Alimentacion especifico del Vehiculo Eléctrico).
Es un tipo de recarga lenta en CA monofasica o recarga

semirrapida en CA trifasica.
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El SAVE tiene el fin de suministrar energia eléctrica para realizar
la recarga del VE, compuesto por un conjunto de equipos como
las protecciones de la estacion de recarga, cables de conexion y
la base del tomacorriente o conector

La corriente maxima depende del conector utilizado, con un
maximo de 64 A por fase (14.8-44kW), siendo comunmente 16 A
032A

La tensidén no debe ser superior a 250 V en CA monofasica o 480
V en CA trifasica.

Es el modo idéneo para los entornos industriales y aparcamientos
de flotas comerciales.

La tecnologia que se suele emplear permite tener un mayor control
de la recarga de los vehiculos, con iniciativas que permiten la

recarga inteligente apoyando la promocion de la Smart Grids.

Modo 4 (se observa en la Figura 9)

v

Cuenta con un conector especifico para el VE usando SAVE en el
cual se incorpora una estacion de recarga la cual convierte la CA
en CC para otorgar mayores potencias para su recarga

Es un tipo de recarga Rapida en CC

La corriente maxima depende de la estacion de recarga utilizada,
utilizandose normalmente para recargas a partir de 50 kW.

La infraestructura de carga debe tener las protecciones necesarias
para ser instaladas.

La norma UNE-EN 67857-7 senala que para los distintos modos
de recarga del VE se debe requerir de un dispositivo de corriente
residual DCR (diferencial) con caracteristicas minimamente

equivalentes al tipo A.
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a) Modo de recarga 1
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b) Modo de recarga 2
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Cable connected to charger

d) Modo de recarga 4

Figura N° 9: Modos de recarga™

a) Modo de recarga 1, donde muestra el punto de conexion y el conector para la recarga del VE. b) Modo
de recarga 2, donde se muestra el punto de conexiéon el conductor con dispositivo de comunicacién con el
conector para la recarga del VE. c) Modo de recarga 3, donde se muestra la estacion de recarga con el conector
para la recarga del VE. d) Modo de recarga 4, donde se muestra la estacion de recarga en DC con el conector
para la recarga del VE, encontrados en https://www.edx.org/es/course/electric-cars-introduction.
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B.3. Tipos de conectores. (se observan en la Figura N° 10)

En la actualidad existen diferentes tipos de conectores segun
el modo de recarga con el que son compatibles, el cual depende
netamente de los fabricantes, los principales conectores que existen

son: (Trashorras, 2019)

Schuko

Este tipo de conector es utilizado en los modos de carga 1y 2
para CA monofasica, para recargas lentas a vehiculos livianos,

soporta hasta 16 A 'y 230v, consta de 2 pines L1, N y toma a tierra.

SAE J1772 | Yazaki (Tipo 1) Segun norma IEC 62196-2.

Conector compatible con el modo de recarga 3 utilizado en
Estados Unidos y Japon, para recargas lentas de 32 A, cuenta con un
mecanismo que evita la desconexién del enchufe durante la recarga
del VE. Consta de 5 pines
e L1 (linea).

e L2/ N (linea 2/ neutro). Puede conectarse entre fases a 220 V o
entre fase y neutroa 110 V.

e PE (proteccién de tierra).

e CP (control piloto-comunicacion). Para transmitir datos entre el
automovil y el cargador acerca de la cantidad de corriente que se
necesita.

e Piloto de proximidad, que puede ser: PP (contacto de proximidad)

o CS (contacto para el interruptor de conexion).

Mennekes (Tipo 2) Segun norma IEC 62196-2.

Conector compatible con el modo de recarga 3, utilizado

comunmente en Europa. Para recargas lentas y semirrapida menores
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a 70 A (230) y 63 A (400 V). Utilizado tanto en CA trifasica con una
tension maxima de 500 V y CA monofasica con una tensién maxima
de 250V, consta de 7 pines:

e Linea (LI, L2, L3).

e N (neutro).

e PE (proteccidn tierra).

e PP (piloto proximidad).

e CP (control piloto).

Scame (Tipo 3): Segun norma IEC 62196-2:

Conector compatible con el modo de recarga 3, utilizado
comunmente en Francia, para recargas lentas y semirrapidas
menores a 32 A en 400 V en AC. Posee siete pines:

e Linea (LI, L2, L3).

N (neutro).

PE (proteccion tierra).

PP (piloto proximidad).

CP (control piloto).

CHAdeMO (Tipo 4): Segun norma IEC 62196 y UL 2551

Conector compatible con el modo de recarga 4, para recargar
rapidas en DC, hasta 200 A y 500 V. Cuenta con 10 pines:
¢ Dos de potencia.
e Siete de sefal.

e Uno sin asignacion.

Conector combinado CCS (Combo 2): Segun norma IEC 62196.

Conector Compatible con los modos de recarga 2, 3y 4. Usado

para recargas rapidas en DC, hasta 200 A y 850 V. Se conforma de
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un conector tipo 2 (Mennekes) para recarga AC en la parte superior y
un conector DC en la parte inferior.

e Cuatro (LI, L2, L3, N).

e Dos de sefial (PP + CP).

e Uno de tierra (PE).

e Dos de recarga DC (DC+ y DC-).

Conector combinado (Combo 1)

Es un tipo de conector combinado en AC y DC. Conocido como
Combo 1 (Estados Unidos). Cuenta con un conector tipo 1 (SAE
J1772 | Yazaki para AC en la parte superior y un conector DC en la

parte inferior.

Conector GB/T

Es el conector de estandar chino para recarga en AC y DC
compatible con el modo de recarga 4 en DC y con el modo de recarga
3 en AC, soporta una tension maxima de 400v en AC y 750v en DC,
la intensidad maxima en AC es de 32 Ay en DC de 125 A. Cuenta
con 7 bornes para una recarga en AC y con 9 bornes para la recarga
en DC.

Conector Tesla

Es un conector que no esta relacionado con los demas
estandares de recarga, es el conector con el cual disponen los VE
fabricados por TESLA, es utilizado en Estados Unicos y Canada,
también cuenta con un adaptador para las estaciones J1772 en
Estados Unidos. Para otros paises tiene conectores compatibles para
la mayoria de versiones, en Europa utiliza conectores Tipo 2
(Mennekes) ciertamente modificado para recarga en DC, es capaz de
recargas tanto a tomacorrientes residenciales como en sus
supercargadores en DC.
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a) Conector Schuko

f)

b) Conector SAE J1772

e) Conector CHAdeMO

Conector Combinado CCS (Combo

2) g) Conector Combinado (Combo 1)

h) Conector GB/T i) Conector de Tesla

Figura N° 10: Tipos de conectores para vehiculos eléctricos'
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C. Tipos de esquemas para la recarga de un VE

De forma general Trashorras (2019) define los siguientes tipos
de esquemas para recarga de VE segun recomendaciones de la

compafia Eléctrica UFD de Naturgy:

1. Esquema colectivo o troncal con un contador principal en el origen
de la instalacion.

2. Esquema individual con un contador comun para la vivienda y la
estacion de recarga

3. Esquema individual con un contador para cada estacién de
recarga.

4. Esquema con circuito o circuitos adicionales para la recarga del
VE.

Adicionalmente si la instalacion requiere el uso de
transformadores para la recarga de los VE, se recomiendan que

cumplan los siguientes requisitos: (Trashorras, 2019)

v La potencia nominal del transformador debe ser igual o superior a
la suma de la potencia de los cargadores que se encuentren aguas

abajo.

2 a) Conector Schuko encontrado en http://electromovilidad.net/conectores-para-la-recarga-del-vehiculo-
electrico/, donde se muestra al conector comun a nivel residencial. b) Conector SAE J1772 encontrado en
http://electromovilidad.net/conectores-para-la-recarga-del-vehiculo-electrico/, donde se muestra a este
conector comunmente usado en Estados Unidos y Japén. c) Conector Mennekes encontrado en
http://electromovilidad.net/conectores-para-la-recarga-del-vehiculo-electrico/, donde se muestra al conector de
estandar Europeo. d) Conector Scame encontrado en http://electromovilidad.net/conectores-para-la-recarga-
del-vehiculo-electrico/, donde se observa al conector comunmente utilizado en Francia e Italia. e) Conector
CHAdeMO encontrado en http://electromovilidad.net/conectores-para-la-recarga-del-vehiculo-electrico/, donde
se muestra al conector comunmente utilizado por los japoneses f) Conector combinado CCS (combo 2)
encontrado en https://cargadorcocheselectricos.es/conectores-cargadores-coches-electricos/, donde se
observa al conector que combina la recarga en CA y CC. g) Conector Combinado (combo 1) encontrado en
http://electromovilidad.net/conectores-para-la-recarga-del-vehiculo-electrico/, donde se observa al conector
basado en el conector SAE J1772. h) Conector GB/T encontrado en https://aavea.org/enchufes-y-sistemas-de-
carga-para-ves-que-haremos-en-argentina-parte-1, donde se observa al conector de estandar Chino. i)
Conector de Tesla encontrado en https://insepet.com/noticias/modos-carga.html, donde se muestra al conector
utilizado en los supercharger del Fabricantes de VE Tesla.
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v" En el lado de baja tension (lado que se conecta con la estacion de
recarga) el terminal del neutro debe ser accesible y ser conectado

a tierra.

v" Debe contar con una tension de corto circuito menor al <6%

Las siguientes clasificaciones de esquemas de esquemas que
se detallan a continuacién son recargas en fincas mediante circuitos
colectivos y recargas en fincas mediante circuitos individuales segun

menciona Trashorras (2019)

C.1. Recarga en fincas mediante circuitos colectivos

v' Esquema 1a

Este esquema es una instalacién colectiva troncal la cual
cuenta con un contador principal en el origen de la instalacion y con
contadores secundarios en cada estacion de recarga, de esta forma
se permite monitorear los consumos de cada estacién de recarga y
tener el consumo general de todas las estaciones de recarga, se

muestra el esquema en la Figura N°11.

v' Esquema 1b

Este esquema es también es una instalacion colectiva troncal
con contador principal en el origen de la instalacion y contadores
secundarios en las estaciones de recarga, la diferencia es que es una
derivacién de la linea general de alimentacion como se observa en la
Figura N° 12.
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Cuadro de mando y proteccién para recarga de VE

T 7 77 7]  Uno o varios circuitos

%"%—r—? de recarga colectivos

/ CDCRI

LGAL) | 5
SPL |

‘ Centralizacion
Ee contadores (CCJ

Al
gl % g
sl M Ig
%Lgiﬁ

Figura N° 11: Esquema 1a para la recarga de vehiculos eléctricos
Fuente: Trashorras, 2019
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Figura N° 12: Esquema 1b para la recarga de vehiculos eléctricos
Fuente: Trashorras,2019
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v' Esquema 4b (Figura N°13)

Este esquema es para la instalacion de uno o mas circuitos
adicionales para la recarga del VE como se muestra en la Figura N°
13.

‘ Circuitos interiores de la instalacion
para recarga del VE, o para otros usos

L

Cuadro o cuadros
con los DGMP

— JWH LG |

IGA

Circuito, o circuitos adicionales
de recarga del VE, individuales
o colectivos

Figura N° 13: Esquema 4b para la recarga de vehiculos eléctricos
Fuente: Trashorras, 2019

C.2. Recarga en fincas mediante circuitos individuales

v' Esquema 1c

Este esquema es una instalacion colectiva que cuenta con un
contador principal y contadores secundarios para cada estacion de
recarga, en este esquema ambos contadores se encuentran en el

centro de contadores el cual se muestra en la Figura N° 14.
v' Esquema 3a

Este esquema es una instalacién individual que cuenta con un
contador para cada estacién de recarga de esta manera se monitorea
el consumo de cada estacidén de recarga en el centro de contadores

como se muestra en la Figura N° 15.
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Circuito de recarga individual
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SPL

Circuito de recarga
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Centralizacion de contadores
para recarga del VE
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Resto de circuitos

Lt P de la instalacion

Estacion de recarga

Figura N° 14: Esquema 1c para la recarga de vehiculos eléctricos
Fuente: Trashorras 2019
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Figura N° 15: Esquema 3a para la recarga de vehiculos eléctricos
Fuente: Trashorras 2019



1.2.

v' Esquema 3b

Este esquema es una instalacion individual que cuenta con un
contador para cada estacion de recarga que se monitorean desde una

nueva central de contadores como se muestra en la Figura N° 16.

Centralizacion
de contadores

de viviendas (CC) Instalaciones interiores
— - de viviendas
— - . DIl
LGA i3 >
‘—‘E&——P\—‘
———

Circuito de recarga individual

e

Circuito de recarga individual

"o

L

b —
Nueva centralizacion
para estaciones
de recarga del VE,
en armario o local

independiente f—aj . F_.\ T 18
; -

| % 18 | % I

| g | 13

;.«_':ﬂ |_.._|ﬂ

Figura N° 16: Esquema 3b para la recarga de vehiculos eléctricos
Fuente: Trashorras, 2019

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Autonomia: cantidad de kildbmetros que puede recorrer el VE con una carga
completa de bateria.
Bateria: fuente de alimentacion del motor del vehiculo eléctrico, que puede

recargarse conectandose a la red eléctrica dependiendo del tipo de VE.
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Cuadro de mando y proteccion: es un conjunto de mecanismos de
funcionamiento automatico que mejoran la proteccion y seguridad de la
instalacion

Electrolinera: Una estacion de carga o electrolinera dispensa energia para
recargar las baterias de los autos eléctricos de manera similar a como
funcionan las gasolineras

Electromovilidad: término general para describir el desarrollo y uso de
vehiculos eléctricos (VE) en calles y carreteras

Freno regenerativo: nueva tecnologia que se implementando para
recuperar energia cuando se comienza a detener el vehiculo, mediante el
alternador.

Horas fuera de punta: horas en que se produce menor consumo de energia
eléctrica

Horas punta: horas en las que se produce mayor consumo de energia
eléctrica

Intensidad nominal es la corriente que se debe suministrar para que una
unidad funcione en su punto 6ptimo de rendimiento.

Modo de carga: es un tipo de comunicacion que existe entre la
infraestructura de carga y el Vehiculo eléctrico.

Normas IEC: Comision Electrotécnica Internacional fundada en 1906 (IEC
por sus siglas en Ingles International Electrotechnical Commission) es la
organizacion lider mundial que prepara y publica Estandares Internacionales
para todas las tecnologias eléctricas, electronicas y relacionadas.

Potencia nominal: es la potencia maxima que demanda una maquina o
aparato en condiciones de uso normales.

Vehiculo eléctrico: Vehiculo que posee uno o mas motores eléctricos para

su propulsion.
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

2.1. DELIMITACION TEMPORAL Y ESPACIAL DEL TRABAJO

2.1.1 Temporal

El periodo de este trabajo de suficiencia profesional se llevara a cabo

durante los meses comprendidos entre agosto a diciembre de 2020.

2.1.2 Espacial

El disefio de la infraestructura de recarga para vehiculos eléctrico se
realizara en la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur (UNTELS),
ubicado en el Sector 3 Grupo 1A 03, Av. Central, Villa El Salvador, Lima,

Perd.

2.2. DETERMINACION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

2.2.1. Descripcion del Problema

Actualmente los buses utilizados para el transporte de estudiantes en
la UNTELS utilizan combustibles fésiles los cuales tienen una baja eficiencia
de alrededor de 30% ademas de ser contaminantes para el medio ambiente
y las personas, Lima es una de las capitales mas contaminadas de
Latinoamérica lo que influye en la calidad de vida de las personas,
representando grandes problemas en su salud debido a enfermedades
respiratorias como la actual pandemia en la que nos encontramos, segun
estudios el material particulado que es emitido por estos vehiculos crean un

medio que facilita la propagacion de virus como el COVID-19'3, ademas de

13SegL’m un estudio realizado por el CNR — National Research Council of Italy encontrado en
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720319872?via%3Dihub, el cual sefiala que las ciudades en
Italia que excedian los limites establecidos de PM;, tenian un numero alto de personas infectadas por el Covid-19.
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2.3.

ello estos combustibles son recursos que se van agotando con el tiempo por
tanto se ve un incremento de los precios en dichos combustibles motivo por

el cual no hace viable optar por esta tecnologia en el largo plazo.

2.2.2. Justificacion del Problema

Este trabajo se justifica con la propuesta del disefio de una
infraestructura de recarga, en el cual se pueda recargar de manera segura
y eficiente los buses eléctricos que en un futuro puedan ser adquiridos por
la UNTELS y de esta forma contribuir con la movilidad sostenible lo cual
implica bajos costos de combustible, mantenimiento y 0% emision de gases
contaminantes mejorando de esta manera el medio ambiente y con ello la
calidad de vida de las personas, cabe mencionar que segun el Articulo 10
del DECRETO SUPREMO N.° 022-2020-EM, "las entidades publicas que
requieran renovar su flota vehicular lo haran por tecnologia energéticamente
mas eficiente" como lo es la movilidad eléctrica, siendo la UNTELS una
entidad publica, cuando requiera un cambio en su flota vehicular se sugiere
considerar este trabajo como una referencia para optar por este tipo de

tecnologia.

MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

2.3.1. Metodologia para el desarrollo del proyecto

Desarrollo de procedimientos que corresponden al primero objetivo

especifico:

A.1. Determinar las necesidades que satisface la movilidad actual con
la que dispone la UNTELS.

Actualmente la UNTELS cuenta con cuatro buses, un bus de 13 metros

de la marca Volkswagen, un bus de 8.9 metros de la marca Volkswagen

37



y dos buses de 7.7 metros de la marca Mitsubishi los que se muestran a

continuacion.

Placa EGA-523

Marca Volkswagen

Modelo 18-310

— = Longitud 13 m

| R Alto 3.7m
il Ancho 2.60m

|| Combustible Petréleo

Asientos 54 + 1

ARo 2010
Placa VI-1453
Marca Volkswagen
Modelo 9.150.0D
Longitud 89m
Alto 317 m
AD Ancho 24m
E LIMA SUR__ Combustible Petréleo
! Asientos 32 +1
Afo 2008

Placa EGJ-438

Marca Mitsubishi

Modelo ROSA

EURO 3

Longitud 7.73m

T Altura 2.63m
et Ancho 2.01m
Combustible Diesel

Asientos 32+1

Ano 2012

Placa EGJ-422

Marca Mitsubishi

Modelo ROSA

EURO 3

Longitud 7.73 m

Altura 2.63 m

Ancho 2.01m

Combustible Diesel

Asientos 32+1

Afo 2012

Figura N° 17: Buses de la UNTELS

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a los recorridos, por la actual pandemia en la que nos
encontramos los buses no estan transitando ya que las clases
presenciales aun no se reanudan, pero cuando estaban en
funcionamiento los buses Mitsubishi cumplian el recorrido que sefala la
Figura N° 18 tres veces cada dia transportando a los estudiantes de la
UNTELS.
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Figura N° 18: Recorrido del bus de la UNTELS
Fuente: Google Maps

La ruta tiene una distancia de 10 km en el tramo de ida y de regreso, con
lo cual hacen un total de 60km de recorrido por dia. Ademas de ello
también se usaba en las visitas técnicas de los estudiantes a empresas
dentro de Lima de la misma manera se utilizaba el bus de Volkswagen
de 8.9 metros.

Con respecto al bus Volkswagen de 13 metros, se utiliza para viajes

interprovinciales de estudios, congresos, como a Cusco, Huancayo, Ica,
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Trujillo Junin. etc. cuando asi lo requieren las carreras, como en el afio
2019 un viaje de los estudiantes de la carrera de Ingeniera Ambiental de
la UNTELS a Chanchamayo Junin, en el cual se encuentra

aproximadamente a 320km de distancia.

Segun los datos obtenidos de la UNTELS, tres buses son utilizados para
recorridos dentro de Lima con recorridos promedios de 60 km por dia y
uno es utilizados para recorridos fuera de Lima distancias mayores a 150

km.

A.2. Determinar el tipo de bus eléctrico que segun su grado de

electrificacidon es idoneo para ser adquirido por la UNTELS.

Segun los tipos de vehiculos presentados en la Tabla N° 1 definida en el
marco teodrico, la cual corresponde a caracteristicas de los vehiculos
eléctricos, el BEV y el FCEV en su funcionamiento no emiten gases de
efecto invernadero y poseen uno o mas motores eléctricos, se diferencian

principalmente en el tipo de combustible.

Tabla 3: Caracteristicas generales de los vehiculos eléctricos

Vehiculos Motor Recarga Emisiones
No emite
BEV Eléctrico Conectada a la red
GEl
Eléctrico
HEV Combustible Fosil Emite GEI
Combustion
Eléctrico Conectada a la red
PHEV Emite GEI
Combustion Combustible Fosil
Combustible de No emite
FCEV Eléctrico
Hidrogeno GElI

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto al FCEV, segun informacion presentada por la empresa Volkswagen en una publicacién a fines del afio 2019,
optan por la produccion de los BEV por ser el doble de eficiente que un FECV, todo esto en base a investigaciones
realizadas respecto al hidrogeno, en condiciones similares actualmente la eficiencia del pozo a la rueda de un FCEV es

de un 30% con respecto a un 76% del BEV como se muestra en la siguiente figura.

WELL-TO-TANK TANK-TO-WHEEL

Energy Transportation Electric battery E-engine
and storage (high capacity)

RALL EFFICIENCY RATE

: Electrolysis Compression and Transportion Fuel cell and Electric battery E-engine
nergy liquefaction and filling power generation (low capacity)

@ = |ﬁ.

Hydrogen car

- o

OVERALL EFFICIENCY RATE

Figura N° 19: Eficiencia del BEV y el FCEV™

14 Eficiencia del BEV y el FCEV, donde se comparan las eficiencias de ambos vehiculos utilizando energias eco amigables encontrado en https://www.volkswagenag.com/en/news/stories/2019/08/
hydrogen-or-battery --that-is-the-question.html#.
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Como se observa actualmente en eficiencia el BEV es mejor en
comparacion con el FCEV, por lo cual para el siguiente trabajo se
considerara el BEV como recomendacion para ser adquirido en un futuro

préoximo.

La eficiencia del BEV en comparacion con el HEV/PHEV, se observa en
la Figura N° 20 la cual corresponde a las eficiencias de un vehiculo a
combustion interna y un BEV (Pure Electric Vehicle-PEV en la figura
segun el autor) considerando que su fuente de energia parte del petréleo

segun indica Chau K. en el afo 2015.

HBG . g
Oil
[Crude oil | refinery |  36%
(fuel 0i) [ power 8% e
plant PEV e
Oil Filli 13%
. | refin lling
e (ggsoﬁ?;] station
87% 83%
100%

Figura N° 20: Eficiencia del BEV con energia producida por petréleo
Fuente: Chau, K. 2015

Se aprecia que si la energia suministrada es por parte del petrdleo la
eficiencia de un BEV es del 18% en comparacion con el 13% de un
vehiculo a combustion interna (ICEV) eso quiere decir que el BEV es un
28% mas eficiente, la eficiencia del vehiculo hibrido estaria entre un 13%
y 18% segun el grado de electrificacion que tenga, a simple vista se
observa como una minima diferencia pero es un 5% menos de consumo
en combustibles fosiles, también se puede observar que para el caso del
BEYV la eficiencia de la central térmica se considera 36% la cual es propia

de una central de ciclo simple a diferencia de una central a ciclo
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combinado que posee una eficiencia de 55% y con esto se podria obtener

una mayor eficiencia en el BEV alrededor del 26%.

Si esta situacidn se ve reflejada en el Peru, donde las principales fuentes
de energia se dan por parte de las centrales hidroeléctricas y las
centrales térmicas a gas. La eficiencia que tendria un BEV es aun mayor
y todo eso considerando que las emisiones de gases contaminantes se
darian por la generacidén de energia de la central térmica a gas. En la

Figura N° 21 se observa la eficiencia del BEV para el caso de Peru.

100%

90%

13 -30%
HEV
- 13%
Filling
station
83%

Figura N° 21: Eficiencia del BEV en Peru

Si la energia es proveniente de las centrales hidroeléctricas y térmicas la
eficiencia del BEV puede llegar hasta el 30% comparandolo con el 13%
de los vehiculos combustién interna, en este caso los PEHV y HEV
estarian entre el 13% y 30% de eficiencia segun su grado de
electrificacion, ademas de esto la emision de GEI estaria presente en el
PEHV y el HEV por que poseen motor a combustién interna, La ventaja
que ofrece un BEV es mucho mayor en comparacion a un vehiculo
hibrido por lo cual se recomienda la adquisicion de Buses 100%

eléctricos en la UNTELS los cuales son mas eficientes, su costo de

"5 Eficiencia de un BEV en el Perud, donde se observa el incremento de la eficiencia del BEV por tener una matriz energética
principalmente conformada por centrales hidroeléctrico y gas natural encontrado en Webinar ESGEP: La Electromovilidad
como estrategia clave para la transicion energética en Peru
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mantenimiento es menor y ayudarian a reducir la emisién de gases

contaminantes.

A.3. Analizar situaciones similares donde se haya implementado este

tipo de Bus eléctrico en Peru o Latinoamérica.

En Peru hubo casos de implementacion buses eléctricos hasta la fecha
como parte de proyectos e iniciativas para fomentar la Electromovilidad

los cuales se veran a continuacion.

El primer bus eléctrico que fue implementado en Lima se dio por parte de
la empresa Engie en alianza con BYD y la municipalidad de San lIsidro,
el bus recorrié las calles de San Isidro desde setiembre de 2018 hasta
diciembre de 2018, el fin del proyecto fue fomentar la movilidad urbana

sostenible y la empresa que proveyd el bus fue el fabricante BYD.

Figura N° 22: Bus 100% eléctrico de Engie
Fuente: Engie

Posteriormente en el afo 2019, Engie presento el primer Bus eléctrico
utilizado para la mineria peruana. El cual transportaba a personal de un
proyecto minero en el departamento de Cajamarca a 3998 msnm, fue
fabricado por BYD contaba con una autonomia de 280 Km, un costo de
operacion 87% menor en comparacion a los buses convencionales. El
precio de una recarga completa oscilaba entre 36 y 38 soles, a

comparacion de 296 soles de un bus a combustible segun indicd Engie.
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Figura N° 23: Bus 100% eléctrico de Engie para la Mineria
Fuente: Engie

El mismo afo fue implementado en la empresa Etul 4 S.A. el bus K9G el
cual realizaba la ruta de chorrillos a san Juan de Lurigancho, el bus
estuvo en circulacion durante tres meses, por convenio entre la empresa
BYD y ETUL 4 S.A, que fue analizado para ver la viabilidad de
implementar buses eléctricos en su flota vehicular. El bus tenia una
capacidad para 80 pasajeros, autonomia de 240 km, bateria de 324 kWh

y permitia una recarga de hasta 80 kW de potencia.

Figura N° 24: Bus 100% eléctrico de ETUL 4 S.A."6

A finales del 2019, fue implementado en el corredor rojo de lima un bus
eléctrico del fabricante BYD variante del modelo K9, por un convenio

entre Enel X, Hydro Québec y Global Sustainable Electricity Partnership,

6 Bus 100% eléctrico de ETUL 4 S.A., presentacion del bus en el local de la empresa ETUL 4 S.A. encontrado
en https://www.electrotransporte.com.pe/noticias.php?page=details&id=47.
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con el fin de registrar datos para un posterior estudio de replicabilidad,
con el cual se pueda proponer la implementacion de mas de estos buses,
hasta la fecha sigue en funcionamiento y ha logrado transportar miles de
peruanos evitando la emision de gases contaminantes en su recorrido.
El bus tiene una autonomia de 300km, un tiempo de recarga de 4 horas

a 80 kW de potencia.

Figura N° 25: Bus 100% eléctrico del corredor rojo de Lima'’

El 25 de setiembre fue lanzado el primer bus eléctrico fabricado en Peru,
por parte de la empresa MODASA el E-Titan Bus, tiene una autonomia
de 200 km, capacidad para 85 pasajeros y su recarga es en DC con el
conector tipo CCS de hasta 60kW.

Figura N° 26: E-Titan Bus de MODASA"®

7 Bus 100% eléctrico del corredor rojo de lima, se moviliza por la ruta 201 del corredor rojo encontrado en
https://electrotransporte.com.pe/noticias.php?page=details&id=228.

18 E-Titan Bus de MODASA recorriendo las calles de lima encontrado en
https://modasa.com.pe/noticias/modasa-lanzan-primer-bus-electrico/.
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Otro caso de implementacion de estos buses es el modelo K9FE que fue
implementado en el transporte publico de la ciudad de Santiago en Chile.
El bus tiene una autonomia de 250 km un tiempo de recarga de 3-4 horas
capacidad para 30 personas sentadas mas el conductor el cual se

observa en la Figura N°27.

DIMENSIONES

EIBYD K9FE es un bus de casi 12 metros de longitud,
Clase B homologado en el estandar Transantiago 2017,
EI BYD K9FE ha sido disefade solo con dos puertas,
ambas de entrada baja, lo que permite tener mayor
control sobre la evasion.

L— noo —! L— oo —!

Figura N° 27: Caracteristicas del Bus KO9F

Haciendo un resumen de los casos anteriormente mencionados se

observan los siguientes datos.

Tabla 4: Casos de buses implementados
Fabricante | Recarga | Autonomia | Pasajeros

Bus Engie 2018 BYD 80 kW No indica | No indica
Bud Engie 2019 BYD 80 kW 280 km No indica
Bus ETUL 4 SA BYD 80 kW 240 km 80

Bus Corredor rojo BYD 80 kW 300 km No indica

E-Titan Bus MODASA | 60 kW 200 km 85

Bus en Chile BYD 80 kW No indica | No indica

Fuente: Elaboracion Propia
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Observando el resumen de la Tabla 4 podemos llegar a la conclusion que
el fabricante de buses con mas casos de implementacion en Peru es la
empresa BYD, la cual cuenta con 3 afios en el pais, es una empresa
China que se dedica a la fabricacidon de buses eléctricos, acumuladores

de energia entre otros

A.4. Seleccionar el modelo de bus eléctrico en base a las actividades

anteriormente realizadas.

Segun las anteriores actividades realizadas, los buses del fabricante BYD
han tenido buenos resultados en las implementaciones mencionadas. En
todos los casos se ha comenzado con un modelo piloto en el cual se
monitorea y se hace estudios para ver la viabilidad del proyecto, por lo
que para un primer estudio se seleccionara un bus eléctrico el cual pueda
ser estudiado y monitoreado para posteriormente incluir mas Buses
eléctricos en la UNTELS. En |la Tabla N° 5 se observa los precios de los
buses eléctricos de tres tipos de fabricantes que estan presentes en
Latinoamérica, el estudio fue realizado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID).

Tabla 5: Comparativa de precios de fabricantes de buses eléctricos

Variable YUTONG BYD QEV-Tech
Chasis +
Carroceria + usbD 322,200 315,500 287,000
Bateria
Capacidadde |y, 320 240 200
bateria
RGNS USD 24,000 6,500 38,000
cargador
Potencia del KW 60 80 80
cargador
Garantia de
chasis y Anos 3 2 N/A
carroceria
Garaljtla de la Afios 8 8 N/A
bateria
Garantia del AROS 1 8 N/A
cargador

Fuente: Andlisis y disefio de modelos de negocio y mecanismos de
financiacion para buses eléctrico en Lima, Peru. BID
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Se observa que el fabricante BYD tiene el costo de la estacidon de recarga

mas bajo, esto se debe a que el cargador es de corriente alterna el cual

tiene una fabricacion mas simple en comparacién a los cargadores en

corriente continua de los otros fabricantes, por ello se escogera el bus

eléctrico en base a la oferta de este fabricante de buses eléctricos.

Dentro de las principales ofertas del fabricante BYD que pueden

reemplazar al bus que seleccionamos para una futura adquisicion de la

UNTELS, tenemos los siguientes buses.

Tabla 6: Oferta de buses de BYD"

Modelo K9 K7 K6
Peso 18000 kg 13500 kg 9555 kg
Largo 12000 mm 8900 mm 6900/7600
mm
Ancho 2520 mm 2465 mm 2160 mm
Altura 3340 mm 2930 mm 3145 mm
Asientos 39 + 22/31 + 22 +
conductor conductor conductor
Bateria Litio Litio Ferrofosfato Litio
Ferrofosfato Ferrofosfato
Frenos Si Si Si
regenerativos
Autonomia 300 km 200km 200km
Tiempo de 4-5 horas 2-3 Horas 3-4 horas
recarga
Maxima 70 km/h 70 km/h 80 km/h
velocidad
Recarga AC <=80 kW AC <=80 kW AC <=40 kW
Tensién de Trifasico AC Trifasico AC Trifasico AC
entrada

Fuente: Elaboracion propia

9 Oferta de Buses de BYD, donde se observan datos como medidas, asientos, tipo de bateria,

autonomia, entre otros, encontrado en https://olectra.com.
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Observando las autonomias de los vehiculos hay recorridos que no
podrian ser cubiertos por estos vehiculos, debido a que seria necesaria
una mayor masificacion de estaciones de recarga en todo el pais, por ello
se escogera un bus para el traslado dentro de Lima el cual puede ser
cubierto con facilidad por estos vehiculos, el modelo que se seleccionara
es el K7 en reemplazo del bus Volkswagen de 8.9 m que tiene la
UNTELS, debido a que es el vehiculo mas antiguo se utiliza comunmente

para las rutas dentro de Lima, y se adecua a las caracteristicas del bus.

Segun la Tabla N°2 definida en el marco tedérico que menciona las
caracteristicas de las baterias para vehiculos eléctricos, este bus posee
las baterias lon Litio Ferrofosfato las cuales son las que tienen mejores

caracteristicas para la utilizacion en estos buses.

Desarrollo de procedimientos que corresponden al segundo obijetivo

especifico:

B.1. Determinar el tipo de recarga que requiere el bus eléctrico

seleccionado para la UNTELS

De los tres tipos de recarga para buses eléctricos definidos en el marco
tedrico, la recarga requerida por este Bus es la recarga tipo Plugin
(enchufable), debido a que lo recomendado es un bus eléctrico que tiene
recorridos que pueden variar en caso sea necesario, al no tratarse de un
flota de buses de gran tamafo con un recorrido fijo no es conveniente
usar la recarga de oportunidad por pantografo ya que acarrearia muchos
costos y permisos para usarlo en espacios publicos de igual manera con
la recarga por induccion, el conector que usa este bus es el conector Tipo
2(Mennekes) el cual permite una recarga de hasta 40 kW por cada
conector, el bus posee dos conectores que en conjunto permiten recargar
hasta 80 kW logrando una carga completa en un periodo de 2 a 3 horas,
cabe mencionar que se puede recargar en menores potencias mientras
se tenga el mismo conector pero el tiempo de recarga va a aumentar

mientras menor sea la potencia.
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B.2. Analizar experiencias anteriores de implementaciones de

estaciones de recarga en Peru.

Para los casos de implementacion del primer bus eléctrico en la mineria
peruana y el primer bus en el transporte del corredor rojo de lima se
instal6 la estacién de recarga del fabricante BYD el modelo EVA 080Kl
que se observa en la Figura N° 28 el cual ha tenido buenos resultados
en su implementacion tanto en Lima como en Cajamarca a casi 4000

m.s.n.m.

Figura N° 28: Estacion de recarga de Engie en Cajamarca, Estacion de recarga
Lima E-bus
Fuente: Engie, Enel X

Una iniciativa privada para la recarga de vehiculos eléctricos se dio por
parte de la empresa PRIMAX en alianza con la empresa SHELL, los
cuales instalaron una estacion de recarga en su local en San Isidro, esta
estacion de recarga cuenta con 2 conectores el tipo CHAdeMO y el SAE
Tipo 1, permite recargar en corriente continua con una potencia de hasta

500 kW el cual corresponde al modo de carga 4.

& PRIMAX '

187 PUNTO DE
CARGA ELECTRICA
RAPIDA EN PRIMAX

Figura N° 29: Estacion de recarga PRIMAX
Fuente: Primax
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Adicionalmente a estos casos la empresa generadora Engie ha realizado
implementaciones de estaciones de recarga de 22kW el cual
corresponde al modo de carga 3 en su local en San Isidro, en la rambla
ubicada en San Borja, en el Jockey plaza de Arequipa, y en la via

evitamiento de Lima.

Figura N° 30: Estaciones de recarga implementadas por ENGIE
Fuente: Engie

Las estaciones de recarga estan siendo diversificadas en Peru hay
proyectos que vienen implementando mas estaciones de recarga como
por parte de ENEL X que también ha implementado mas de 40
estaciones de recarga en todo el pais, pero en su mayoria son para la
recarga de Autos a excepcion de los proyectos del Lima E-bus y la

estacion de recarga ubicada en Cajamarca.

B.3. Seleccionar la estacion de recarga necesaria para abastecer el

bus eléctrico recomendado para la UNTELS.

En base a lo anterior las estaciones de recarga que se ajustan a los
requerimientos del bus seleccionado para la UNTELS es tanto el EVA
040KI como el EVA 080KI del fabricante BYD. En el siguiente cuadro se
muestran un resumen de datos de los cargadores que se encuentran en

el Anexo 5.
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Tabla 7: Datos de estaciones de recarga

Datos EVA 040 Kl EVA080 KI
1%“5'0” de entrada 3 | 441y,100/415/480v | 380/400/415/480v
380/400/415<63 | 380/400/415<126
Corriente de entrada A A
480< 48 A 480<96 A
Potencia de entrada 40kVA 80kVA

Modelo “I” 7 pines

Modelo “I” 7 pines

Conector: IEC 62196 IEC 62196
Altura 690 mm 690 mm
Largo 400 mm 400 mm
Ancho 200 mm 200 mm
Peso 28 kg 30 kg
Largo de cable 3m 3m
Proteccion IP IP 55 IP 55

Fuente:

Elaboracion propia

2PISTOLAS DE CARGA —
pueden sor conoctadasindindud

o smultineaments o bus

e

APTO PARA CARCAR
TODO TIPC DE
'VEHICULOS ELECTRICOS

Figura N° 31:Estacion de recarga EVA040KI y EVAO8OKI
Fuente: Elaboracion propia
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EL modelo EVA 080KI cuenta con dos mangueras de alimentacion que
tienen el conector tipo 2 (Mennekes) cada una de 40 kW que permite una
recarga de hasta 80 kW, pudiendo realizar una recarga completa en un
periodo de 2-3 horas. El modelo EVA 040KI cuenta con una manguera
de alimentacion con el conector tipo 2 recargando hasta 40 kW, pudiendo

realizar una recarga completa en un periodo de 5-6 horas.

Segun los casos implementados en Latinoamérica la relacion entre las
estaciones de recarga y los buses estan en relacion de 1.2
respectivamente, por lo cual para el caso recomendado en la UNTELS
con un bus eléctrico de 9 metros es adecuada la implementacion de una

estacion de recarga para abastecer este bus.

Para el desarrollo de la propuesta se consideraron, dos alternativas, la
primera es con menor potencia requerida y mayor tiempo de recarga con
la estacion EVA 040KI, esta recarga se ajusta a los horarios de los
conductores de los buses que permite tener una recarga completa entre
las 00:00 y 06:00 horas; la segunda con mayor potencia requerida y
menor tiempo de recarga con la estacion EVA 080 KI, esta recarga va a
permitir reducir los tiempos considerablemente el horario previsto se
realizaria entre las 00:00 a 03:00 horas por lo que necesitaria personal

para desconectar el bus a esa hora.

Desarrollo de los procedimientos que corresponden al tercer obijetivo

especifico.

C.1. Obtener las caracteristicas del sistema eléctrico de la UNTELS y

proponer el espacio de la estacidon de recarga
Los datos actuales fueron proporcionados por parte de la oficina de

infraestructura de la UNTELS, la Tabla N°8 muestra el cuadro de cargas

correspondiente a la universidad que fue extraido del Anexo 7.
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Tabla 8: Cuadro de cargas existentes de la UNTELS

Descripcién Watts kW kVA

Gimnasio 1° Piso 4823.60 4.82 5.67
Cafeteria 3758.00 3.76 4.42
Pabellon A 32223.00 32.22 37.91
Pabellén B 57048.60 57.05 67.12
Pabellén C 32377.00 32.38 38.09
Biblioteca 10188.00 10.19 11.99
Admisién 36694.00 36.69 43.17
Auditorio 10099.20 10.10 11.88
Rectorado 26648.00 26.65 31.35
Centro Pre Universitario 3232.00 3.23 3.80
Garita de Ingreso 1756.00 1.76 2.07
Bombas 4710.00 4.71 5.54
Rectorado Proyectado 89555.20 89.56 105.36
Zona dsportivay 600.00 0.60 0.71
Nuevo Comedor 41625.00 41.63 48.97
lluminacion perimetral 6594.00 6.59 7.76
lluminacion led interior 1800.00 1.80 212
Total 363731.60 363.73 427.92

Fuente: Elaboracién propia

La UNTELS cuenta con dos transformadores, un transformador de 400
kVA a 22.9kV/0.23kV y otro de 160 kVA a 22.9kV/0.23kV, para alimentar
a todos los circuitos que se describen la Tabla 8. Por lo tanto, segun la
Tabla 9 la Universidad cuenta con una potencia total de 560 kVA y una
potencia disponible de 132.8 kVA equivalente al 23.59%, que puede

utilizarse para cargas adicionales.

Tabla 9: Potencia libre de la UNTELS

Potencia(kVA)
Transformador 1 400 Porcentaje
Transformador 2 160
Total 560 100 %
Consumo actual 427.92 76.41%
Disponible 132.08 23.59%

Fuente: Elaboracién Propia
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Para la ubicacién de la estacién de recarga se consideré el espacio que
se encuentra en la parte posterior del anfiteatro de la universidad, el
espacio es un area de 75 m?, 15 metros de largo y 5 metros de ancho
como se aprecia en la Figura N° 32 y 33, el espacio es adecuado para el

bus y la estacion de recarga.

Espacio del

bus

Espacio deda
estacion de

recarga

Figura N° 32: Detalle de la ubicacion de la estacion de recarga
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 33: Bus K7 y estacion de recarga EVA 040K
Fuente: Elaboracion Propia
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C.2. Calcular la demanda eléctrica de la estaciéon de recarga propuesta

para la UNTELS y circuitos adicionales.

Como se menciond en el procedimiento B.3. se va desarrollar la
propuesta para las dos alternativas de recarga, y se presentaran los
célculos realizados para la recarga con la estacion EVA 040KI en las

siguientes actividades.

Tabla 10: Cuadro de cargas de la infraestructura

Potencia Factor | Maxima Total Tiempo
Circuito | Descripcion Cantidad de demanda de
kW kW
demanda kW recarga
Primera propuesta
C1 Estacién de 40 1 y 40
recarga
40.18 | 6 horas
C2 lluminaciéon | 0.045 4 1 0.18
Segunda propuesta
C1 Estacion de 80 1 y 80
recarga
80.18 | 3 horas
C2 | lluminacion | 0.045 4 1 0.18

Fuente: Elaboracion propia

Como se describié en el procedimiento C.1. los transformadores
alimentan a los circuitos de la Universidad con 230v y la alimentacion que
requiere la estacion de recarga como se indica en la Tabla 7 es de 380v
a 440 v con neutro y conexion a tierra, para lo cual para la instalacion de
la estacion de recarga se necesitara un transformador de 230/400v con
una potencia de 75 kVA conexion estrella-estrella para la estacion EVA
040Kl y un transformador de 100 kVA con las mismas caracteristicas

para la estaciéon de recarga EVA 080KI.

C.3. Dimensionamiento de los conductores eléctricos y equipo de

proteccién requeridos para la estaciéon de recarga.
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Para el dimensionamiento de los conductores se calculd la intensidad
nominal de la instalacién con la siguiente formula segun Rodriguez, M.
(2003).

P

n=——
" V3xVxcos® (1)

Donde:

— In: Intensidad nominal

P: Potencia (maxima demanda)

— V:Tension

Cos@: factor de potencia (0.95 para este caso)
Reemplazando los datos (Tabla N° 9):

40180W

n=s————

400x+/3x0.95
In=61A

Calculando la intensidad de disefio

Id =1.25In
Id = 1.25x61
Id =76.25A4A

Con la intensidad de disefio hallada anteriormente se calcul6 la caida de
tensiéon que debe ser menor al 2.5% segun la secciéon 050 del Cédigo
Nacional de Electricidad (CNE).

Para hallar la caida de tension en el sistema trifasico se utilizo la siguiente

formula segun el catalogo del fabricante Centelsa el cual esta basado en
las NTP y lo indicado en el CNE.
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AV = \/§x1xLx(RcaCOS(p + X, Senp)

Donde:

AV: Caida de tension en V

Id: Corriente a transportar (A)

Rca: Resistencia en corriente alterna (Q/km)
@: Angulo de fase

Coso: Factor de potencia (0.95)

XL=Reactancia inductiva (0.096 Q/km para 60 Hz)

L: longitud del circuito (km)

La distancia de la fuente de alimentacion hasta la estacion de recarga es

aproximadamente de 120 metros, la resistividad del conductor es de

17.241 Q/km y la seccién de 70mm? que se utilizo para realizar los

calculos.

Reemplazando los datos en la formula mostrada:

70

1
AV = V3x76.25x0.12x <<

AV =418V

Calculando el porcentaje de caida de tension.

4.18V
230V

x100 =1.82 %

1) (0.95) + (0.096)(0.312))

La seccion del conductor es correcta ya que tiene una caida de tensién

menor al 2.5%

1.82% < 2.5%
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La canalizacion de los conductores debera ser subterranea mediante

tuberias y se considero los siguientes factores que indica el fabricante.

— Temperatura maxima del conductor: 90°C.
— Temperatura ambiente: 30°C.

— Temperatura del terreno: 20°C.

— Profundidad de tendido: 0.7 m.

— Resistividad térmica del terreno: 1 K.m/W.

Las caracteristicas del conductor seleccionado se muestran en la Tabla
N° 11 para ambas propuestas de las estaciones de recarga, que fueron

extraidas del Anexo 6.

Tabla 11: Caracteristicas técnicas del conductor N2XOH

Primera propuesta

Segunda propuesta

Material del conductor Cobre Cobre
Material de aislamiento Polietileno Polietileno
reticulado XLPE reticulado XLPE
Compuesto Compuesto

Cubierta exterior

Termoplastico Libre
de halégenos

Termoplastico Libre
de halégenos

Tensién de operacion 0.6/1kV 0.6/1kV
Temperatura maxima del 90°C 90 °C
conductor

Seccion 70 mm? 120mm?
Corriente de diseino 76.25 A 152.25 A
Corriente nominal del

conductor (Anexo 6) 275 A 380 A
Tuberia PVC SAP 65 mm 80 mm

(Anexo 9)

Fuente: Elaboracion propia
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Para seleccionar los interruptores termomagnéticos y diferenciales
requeridos para la instalacion de la estacion de recarga se utilizé la

intensidad de diseno.
Id =76.25 A

Para esta intensidad calculada utilizaremos un interruptor
termomagnético de caja moldeada de 100 A, de modelo NSX del
fabricante Schneider que se muestra en el Anexo 2, que puede regular

la corriente a 80 A para proteger la instalacion.

Para verificar que el interruptor es el correcto se calcul6 la corriente de
cortocircuito en el punto de instalacion y se compard con el poder de
corte del interruptor, para ello se utilizara la siguiente formula segun el

catalogo del fabricante Schneider basado en las Normas IEC.

U

] =
“ 7 V3xz, (3)

Donde:

— lec: Corriente de cortocircuito

— U: Tension de la red

— Zt: Impedancia total por fase de la instalacion aguas arriba donde se

encuentra el defecto (en Q)

Para hallar la impedancia total se calculd las resistencias y reactancias
de la instalacion que se encuentran aguas arriba de la instalacion y

posteriormente se aplicé la siguiente formula:

Zp = /R%+X7% (4)

Que se puede expresar como:
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Primero se calculé la impedancia de la red con la siguiente formula.

Donde:

Zr =Ry + Ry . )2+ (X; + X5 ...)2

— Z:impedancia de la red
— U: Tension de fase en BT (V)

— Pcc: Potencia de cortocircuito (VA)

(5)

Para el caso de la resistencia de la red es minima en comparacion a la

impedancia por lo cual se puede asumir

Z =X

Segun datos de potencia de cortocircuito indicados por Luz del Sur que

se muestran en el Anexo 10, tenemos la siguiente tabla:

Tabla 12: Potencias de cortocircuito

Tension Potencia de cortocircuito
10 kV 100 MVA
22 9 kV 200 MVA

Fuente: Elaboracién Propia

La tension que suministra es de 22.9kV por parte de luz del sur vy la

potencia de cortocircuito es de 200kVA. La tensién de fase en el lado de

BT es de 230 v.

Reemplazando los datos:

2302

Z. =X = ———
17217 200x106
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X; = 0.265 x1073Q

Paso siguiente se calculé la impedancia de los transformadores de 400

kVA'y 75 kVA con la siguiente formula.

_ UPxUg
=5, %100 (7)

Donde:
— U: Tensién compuesta de la red en vacio.
— Uce: Tensidn de cortocircuito del transformador (en %)

— Sn: Potencia del transformador (en kVA)

Conforme indica el manual de Schneider, para este caso R se puede
ignorar dado X = Z en transformadores de distribucion estandar por lo

cual asumiremos:

Datos del transformador de 400 kVVA obtenidos del Anexo 7:
— Tension del secundario: 230 v
— %Ucc: 4.8

Reemplazando los datos:

_ 230%x4.8
27 400000x100

ZZ = X
X, =0,000635 Q

Para el transformador de 75kVA:

— Tension del secundario: 400 v
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- %Ucc?: 4

B 4002%x4
© ™ 75000x100

ZG = X
X, = 0,085 Q

Para hallar la impedancia de los conductores, se calculd la resistencia

con la siguiente formula:
I
- ,DS (8)

Donde:
— p: Resistividad del material conductor (Q.mm?/m)
— L: Longitud (m)
— S: Seccién (mm?)
Y la reactancia con la siguiente férmula para sistemas de 60Hz:
— Q
X =0.096 **/,  xL (9)
Donde:
— L: Longitud del conductor(km)
Existen 3 tramos de conductores hasta el punto de instalacion:
Tramo 1: del transformador de 400 kVA al interruptor principal

Tramo 2: del transformador de 400 kVA al transformador de 75kVA.

Tramo 3: del transformador de 75 kVA al punto de instalacion

20 Datos obtenidos de la pagina: https://epriperu.com/productos/transformador-de-aislamiento-trifasico-75kva.
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Los datos obtenidos de los conductores en los tramos son los siguientes:

Tabla 13: Datos de conductores

Tramo | Seccion Longitud Resistividad

1 185mm? 5m 17.241 Q.mm2/km
2 70 mm? 5m 17.241 Q.mm2/km
3 70 mm? 120 m 17.241 Q.mm2/km

Fuente: Elaboracion propia

Hallando la resistencia y reactancia del tramo 1:

5x1073
185
R, = 0.47 mQ

R, = 17.241

X3 = 0.096x5x1073

Hallando la resistencia y reactancia del tramo 2:

5x1073
70

Rs = 1.23mQ

Rs = 17.241

Xs = 0.096x5x1073
Xs = 0.48 mQ

Hallando la resistencia y reactancia del tramo 3:

R = 0.017 120x1073
[ 70
R, = 29.6 mQ

X; =0.096x120x1073
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X, = 11.5 mQ

Recopilando los resultados y calculando la corriente de cortocircuito.

Tabla 14: Corriente de cortocircuito de la instalaciéon

Primera propuesta estacion EVA 040KI

U

N° R(mQ) | X(mQ) | Rt(mQ) | Xt(mQ) | lc= N

1 | Linea 0.00 2.65 0.00 2.65

2 | Transformador 400kVA | 0.00 6.35 0.00 9

3 | Conductor tramo 1 0.47 0.48 1.23 9.48

4 | Interruptor principal 0.00 0.015 1.23 9.5

5 | Conductor tramo 2 1.23 0.48 2.46 9.98

6 | Transformador 75kVA 0.00 85 2.46 94.98

7 | Conductor tramo 3 29.60 11.5 32.06 | 106.48 2.08 kKA
Poder de corte ultimo del interruptor seleccionado 25 kA

Segunda propuesta Estacion EVA 080KI

U

N° R(mQ) | X(mQ) | Rt(mQ) | Xt(mQ) | lec= AR
1 |Linea 0.00 2.65 0.00 2.65

2 | Transformador 400kVA | 0.00 6.35 0.00 9.00

3 | Conductor tramo 1 0.47 0.48 0.47 9.48

4 | Interruptor principal 0.00 0.015 0.47 9.50

5 | Conductor tramo 2 0.72 0.48 1.19 9.98

6 | Transformador 100kVA | 0.00 60.8 1.19 70.78

7 | Conductor tramo 3 17.00 11.5 18.19 82.28 2.74 KA

Poder de corte ultimo del interruptor seleccionado 25 kA

Fuente: Elaboracion propia

El poder de corte ultimo del interruptor es mayor que la corriente de

cortocircuito, por lo que el interruptor es apto para ser instalado en la

estacién de recarga.
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2.4,

2.4.1

El interruptor diferencial que se determind sera de 100 A con una

sensibilidad de 30 mA del fabricante Schneider que se muestra Anexo 3.

Para la seleccién del esquema de instalacion se utilizara el esquema 4b,

el cual se definid en el marco tedrico, esta instalacion se adecua a la

necesidad ya que comprende unicamente la estacién de recarga y el

circuito de iluminacién que se muestra en la Figura N° 34.

Cuadro o cuadros ‘
con los DGMP

LG

IGA

Circuito, o circuitos adicionales
de recarga del VE, individuales
o colectivos

Circuitos interiores de la instalacion
para recarga del VE, o para otros usos

Figura N° 34: Esquema para la instalacion del Bus K7

RESULTADOS

El vehiculo que reune las caracteristicas para reemplazar el

Fuente: Trashorras, 2019

bus

seleccionado de la UNTELS es el modelo K7 que se observa en la Figura

N° 35 del fabricante BYD, este bus se adecua a los recorridos determinados

en la Figura N°18 dentro del departamento de Lima con una autonomia

maxima de 200 km evitando la emision de gases de efecto invernadero en

todo su recorrido y recargandose conectado a la red eléctrica.

Tabla 15: Caracteristicas del Bus K7

Modelo K7
Peso 13500 kg
Largo 8900 mm

67



Ancho 2465 mm
Altura 2930 mm
Asientos 22/31 + conductor
Bateria Litio Ferrofosfato
Frenos regenerativos Si
Autonomia 200km
Tiempo de recarga 2-3 Horas
Maxima velocidad 70 km/h
Recarga AC <=80 kW
Tension de entrada Trifasico AC

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 35: Bus K7 del fabricante BYD

2.4.2 La estacion de recarga que se seleccion6 como primera opcion para la
recarga del bus es el modelo EVA 040KI del fabricante BYD el cual permitira
la recarga completa del bus en un periodo maximo de 6 horas a 40 kW que
cuenta con el conector Tipo 2 (Mennekes), la segunda opcion para la recarga
del bus se considero la estacion EVA 080KI, que cuenta con dos conectores

Tipo 2 llegando a recargar hasta 80 kW, segun las caracteristicas para el
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conector Tipo 2 la Norma IEC 62196-2 vista en el marco tedrico permite una
recarga de hasta 43.5 kW, con lo cual cumple correctamente con lo indicado

por la Norma.

2.4.3 La estacioén de recarga tendra el siguiente diagrama unifilar con los equipos
de proteccion correspondientes y los conductores eléctricos dimensionados
para evitar la caida de tensién conforme indica el CNE y obedeciendo al

esquema de recarga 4b definido en el marco tedrico.

Tabla 16: Resultados del dimensionamiento

Propuesta 1 Propuesta 2

Estacion de recarga EVA 040 Ki EVA 080 Ki
Potencia 40 kW 80 kW
Transformador 75 kVA 100 kVA
Corriente de Disefio (Id) 76.25 A 152.25 A

interruptor)

Conductor N2XOH 70mm? N2XOH 120mm?
Tuberia PVC SAP 65 mm PVC SAP 80 mm
Caida de tension 418 v 5.27v
% Qaida de tepsién 1.82% 2 299,
(segun norma max. 2.5%)

Interruptor Termomagnético 100 A 160 A
Interruptor diferencial 100 A Incluido en el
(sensibilidad 30mA) interruptor
Corriente de cortocircuito

(méx. 25kA segln la capacidad del 2.083 kKA 2.744 KA

Fuente: Elaboracion Propia
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Diagrama de estacién de recarga EVA 040KI

C-1 >~ Y 3[{),-“;; Estacion de Recarga
4x100A 4x100A) (3= 1x70mm’+(N) 1x70mm®+
(T)70mm”)N2XOH, #65mm PVC-SAP

75 kVA
230/400 V

|
Viene del TG (3= 1x70mm* +(N)1x70mm*+ v aial
+(T)?0mm2)N2)(0H,@65mmPVC—SAPi 4x100A

820mm PVC—SAP

C—IZ X“‘“\KJ—L(\,_ ‘“‘H:xi\ E%m . llumingcién
2x16A 2x23A (2-1%2.5mm?+(T)2.5mm?*)N2XOH
| #20mm PVC-SAP
Diagrama de estacion de recarga EVA Q80KI
|
100 kVA | c-1 \\__I_I/_\_, H [’?ﬂmAT Estacion de Recarga
230/400 V | 4x160A 4x160A L= b T (3-1x120mm?+(N) 1x120mm?+
| (T)120mm?)N2XOH, 880mm PVC-SAP
Viene del TG (3-1x120mm*+(N)1x120mm’ + L NN
(T)120mm*)N2X0OH,880mmPVC—SAP i 4x160A
| C-2 ™~ ‘“H:;:,i__: ?{}mp. lluminacién
| " 2x16A 2x25A (2-1x2.5mm*+(T)2. 5mm’JN2XOH
|

Figura N° 36: Diagrama unifilar de la estacion de recarga
Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

a) Se selecciono el bus K7 del fabricante BYD que debera reemplazar al bus
Volkswagen de 8.9m por tener un recorrido dentro de Lima y ser el vehiculo
mas antiguo de la flota de buses; este bus se adecua mas a las necesidades
actuales de la UNTELS y permitira reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero en su recorrido, coadyuvando a la movilidad sostenible en el

Peru.

b) Se determino que sera necesaria una estacion de recarga y se desarrolld
propuestas para la recarga con la estacion EVA 040Kl y EVA 080KI del
fabricante BYD el cual permitira que el bus pueda recargar completamente
en periodos de 6 y 3 horas respectivamente, luego del cual podra tener una
autonomia de hasta 200km que le permitira completar recorridos dentro de

Lima.

c) Se dimensiond los conductores eléctricos y los equipos de proteccién para
ambas propuestas de estacion de recarga con una caida de tension menor
al 2.5% como indica el CNE, en el cual se va a poder recargar el bus eléctrico

seleccionado para la UNTELS.

Por lo tanto, se disefid la propuesta de infraestructura de recarga para la futura

adquisicion de un bus eléctrico en la UNTELS.

71



RECOMENDACIONES

Con la adquisicién de un bus eléctrico se recomienda monitorear el consumo,
rendimiento e inconvenientes que se presenten en el funcionamiento diario de este
vehiculo, que después de ello permitan saber rentabilidad de cambiar toda la flota

actual de buses a combustion interna que tiene la UNTELS por buses eléctricos.

Para que el bus entre en circulacion es necesario que se capacite a los choferes,
ya que el manejo de este bus es diferente a un bus convencional por poseer un

nuevo tipo de tecnologia.

Si por circunstancias de prioridad no se cuenta con la potencia requerida por las
propuestas presentadas, se recomienda ampliar la potencia de la subestacion de

la UNTELS vy disenarlo en base a los datos que se brindan en esta propuesta.

Se puede complementar el proyecto implementando fuentes de energia renovable
como pueden ser paneles solares para abastecer la estacion de recarga que

permita crear una sostenibilidad en el transporte de la UNTELS.

Como una consideracion adicional promover cursos de Electromovilidad para los
estudiantes de la UNTELS e incentivar a su inclusion en la malla curricular de la
carrera de Ingenieria Mecanica y Eléctrica esta asignatura tan interesante e

importante.
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ANEXO 1: PLANO DE LA INSTALACION

Diagrama Unifilar de la estacion de recarga EVA 040KI

75 KVA c-1
230/400 V. 4x100A
Viene del T6 (3= 1x70mm* (N)1x70mmi+
(T)70mm?N2XOH $65mmPVC—SAP|  4x100A
Cc-2
2x16A

100 kVA

230/400 V.

(3=1x120mm™+(N)1x120mm’+

Estacian de Recarga

D
~ 30mA Dj
4x100A

(3 1X70mme+(N) Ix70mm?+
(T)70mm*N2XOH, #65mm PVC—SAP

D "
~. 30mA lluminacion

2x25A (2-1x2.5mm™+(T)2.5mm?)N2X0H

820mm PVC-SAP

Diograma Unifilor de la estacién de recarga EVA 080KI

4x160A

Viene del T6 @

(T)120mm?)N2XOH,S80mmPVC—SAP | 4x160A

2x16A

Estacién de Recarga

(3-1x120mm™+(N) 1x120mm*+
(T)120mm?)N2XOH, 680mm PVC-SAP

D
~ S0mA
4x160A

D
~ 30mA
2x25A

lluminacisn

(2-1x2.5mm+(T)2.5mmN2X0H
@20mm PVC—SAP

Totlero de distrtucién

ntoruptor

210

NPT

Estacion de recarga

Bus K7

LEYENDA

INGRES
N°2

INGRE

Polietileno reticulado XLPE

SIMBOLO ALTURA  (m.) | CAJA (mm.)
GRAFICO DEFINICION SNPT.  eje RECEPTORA
180 A LA BASE
a TABLERQ CON INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 10KA(NO FUSE) SUPERIOR
OCTOCONAL
SALIDA PARA CENTRO DE ALUMBRADD EN TECHO TeCHD 100 # X 40
OCTOGONAL
SALIDA PARA PUNTO DE ALUMBRADO EN PARED {BRAQUETE) 210
,,,,,,, TUBERIA POR TECHO Y/O PARED
- TUBERA POR PISO PVC—P
- SALIDA PARA INTERRUPTOR Simple y Doble 1.40 e R
o) BUZON DE GABLES 1.40
[N T INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
& INTERRUPTOR DIFERENCIAL
E MEDIDOR DE ENERGIA ESPECIAL
Cuadro de cargas
; Méxima Tiempo
- i Potencia " Factor de Total
Circuito Descripcion W Cantidad demanda demanda W de
kW recarga
Primera propuesta Estacion EVA 040KI
Estacion de
c1 recarga 40 1 1 40
6 horas
Cc2 lluminacién 0.045 4 1 0.18 40.18
Segunda propuesta Estacion EVA 080KI
Estacion de
C1 recarga 80 1 1 80
3 horas
Cc2 lluminacién 0.045 4 1 0.18 80.18
Caracteristicas del conductor
Primera propuesta ‘Segunda propuesta
Material del conductor Cobre Cobre
Material de aislamiento Polietileno reticulado XLPE

Cubierta exterior

Ci Te asti C

Libre de halégeno:

T
Libre de halégenos

Tension de operacion 0.6/1kV 0.6/1kV
I;r:m;i:ura méxima del 90 90°C
Seccion 70 mm2 120mm2
Corriente de disefio 76.25A 15225 A
Corriante nominal del 275A 380 A
Tuberia PVC SAP 65 mm 80 mm
Calculo de cortocircuito
Primera propuesta
N° R(MQ) | X(mQ) | RymQ) | XtmQ) | Soviente ce
1 | Linea 0.00 2.65 0.00 2.65
2 | Transformador 400kVA 0.00 6.35 0.00 9
<Jt 3 | Conductor tramo 1 0.47 0.48 1.23 9.48
% i i 4 | Interruptor principal 0.00 0.015 1.23 9.5
o 7 N 5 | Conductor tramo 2 123 | 048 2.46 9.98
<>(. 6 | Transformador 75kVA 0.00 85 2.46 94.98
7 | Conductor tramo 3 29.60 115 32.06 106.48 2.08 kKA
Poder de corte ultimo del interruptor seleccionado 25 kA
Segunda propuesta
N° R(MQ) | X(mQ) | RymQ) | Xt(mQ) | Soriente de
1 | Linea 0.00 2.65 0.00 2.65
2 | Transformador 400kVA 0.00 6.35 0.00 9.00
3 | Conductor tramo 1 0.47 0.48 0.47 9.48
4 | Interruptor principal 0.00 0.015 0.47 9.50
5 | Conductor tramo 2 0.72 0.48 1.19 9.98
6 | Transformador 75kVA 0.00 60.8 1.19 70.78
7 | Conductor tramo 3 17.00 115 18.19 82.28 2744
Poder de corte ultimo del interruptor seleccionado 25 kA
g
| UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
I
PRNGPAT AR - - ;‘:U ::*M“——-ML y
1/100 Noviembre de 2020 A- 1
José Arturo Huillca Bobadilla
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ANEXO 2: FICHA TECNICA DEL INTERRUPTOR DE CAJA MOLDEADA.

Common characteristics

Rated Insulation voltage (V) Ui 800
voltages Insulation voltage for ELCB (€] Ui 500
Impulse withstand voltage (kV) Uimp 8
Operational voltage (V) Ue AC 50/60 Hz 690
Operation voltage for ELCB [flUe  AC 50/60 Hz 440
Suitability for isolation IEC/EN 60947-2 yes
Utilisation category A
Pollution degree IEC 60664-1 3
[Circuit breakers N 00 N 60
Breaking capacity levels B F N H S L |R HBMHB2IB F N H S L
Electrical characteristics as per IEC/EN 60947-2
Rated current (A) In 40 °C 100 100 160
Number of poles 205,34 3.4 2105,3,4
Breaking capacity (kA rms)
Icu AC 50/60 Hz 220/240 V 40 85 9 100 120 150 |200 - - 40 85 90 100 120 150
380/415 V 25 3 50 70 100 150 | 200 - - 25 36 50 70 100 150
440V 20 35 50 65 90 130 |200 - - 20 35 50 65 90 130
500 V 15 25 36 50 65 70 |80 85 100 |15 30 36 50 65 70
525 \/ E 22 3 35 40 50 |65 80 100 - 22 35 35 40 50
660/690 V - 8 10 10 15 20 |45 75 100 |- 8 10 10 15 20
Service breaking capacity (kA rms)
Ics AC 50/60 Hz 220/240 V 40 85 90 100 120 150 |200 - - 40 85 90 100 120 150
380/415V 25 3 50 70 100 150 |200 - - 25 36 50 70 100 150
440 V 20 3 50 65 90 130 |200 - - 20 35 50 65 90 130
500V 7 12 36 50 65 70 |80 85 100 15 30 36 50 65 70
525V - 1 35 35 40 50 |65 80 100 B 22 35 35 40 50
560/690 V - 4 10 10 15 20 |45 75 100 |- 8 10 10 15 20
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Ficha tecnica del producto  LV429570

Caracteristicas

circuit breaker ComPact NSX100B, 25 kA at 415
VAC, TMD trip unit 100 A, 4 poles 4d

e

Principal

Gama Compact

Nombre del producto Compact NSX

Gama de producto ComPact NSX100.,.250
Nombre corto del dispositivo NSX100B

Tipo de producto o componente Interruptor automatico
Aplicacion del dispositivo Distribucién

Namero de polos 4P

Descripcion de polos protegidos 4t

Posicion de neutro lzquierda

Corriente nominal {In)

100 Aat40°C

[Ue] tensidn asignada de empleo

690 V CA 50/60 Hz

Tipo de red CA

Frecuencia de red 50/60 Hz

Apto para seccionamiento ‘es conforming to ENVIEC 60847-2
Categoria de empleo Catagoria A

[lcu] rated ultimate short-circuit
breaking capacity

15 kA lcu at 500 V AC 50VB0 Hz conforming to |IEC 60947-2

20 KA lcu en 440V CA 50/60 Hz acorde a |EC 60947-2

25 kA lcu at 380/415 V' AC 50/60 Hz conforming to |EC 60947-2
40 kA lcu at 2201240 V AC 50/60 Hz conforming to |EC 60847-2

Performance level

B 25 kA 415V AC

Unidad de control

TM-D

Tecnologia de unidad de disparo

Térmico-magnético

Funciones de proteccion de unidad de

LI

control
Tipo de control Maneta
Circuit breaker mounting mode Fijo
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Complementario

[Ui] tensidn asignada de aislamiento

B00 WV CA 50/60 Hz

[Uimp] Tension asignada de
resistencia a los choques

BV

[lcs] rated service short-circuit
breaking capacity

20 kA at 440 V AC 50/60 Hz conforming to |EC 60947-2

25 kA at 380/415 WV AC 50VE0 Hz conforming to IEC 60947-2
40 kA at 220/240 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60847-2
7.5 ki en 500 V CA 50080 Hz acorde a [EC 60047-2

Endurancia mecénica

50000 ciclos

Durabilidad eléctrica

10000 ciclos en 690V In
20000 ciclos en 890 W Ini2
30000 ciclos en 440 W In
50000 ciclos en 440V Ini2

Tipo de mentaje

Placa posterior

Conexitn superior Frontal
Conexian hacia abajo Parte frantal
Paso interpolar 35 mm

Tipo de proteccion

L : for overioad protection (thermal)
| : far shart-circuit protection (magnetic)

Calibre de |a unidad de disparo 100 A at40°C
Long-time pick-up adjustment type Ir Ajustable
(thermal protection)

[Ir] long-time protection pick-up 07.1x%In
adjustment range

Long-time protection delay adjustment Fijo

type tr

[Tr] leng-time protection delay

120..400sen 1,5xIn

adjustment range 15senBxir
Short-time protection pick-up Fijo
adjustment type Isd
[Isd] Short-time protection pick-up 800 A
adjustment range
Short-time protection delay adjustment  Fijo
typs tsd
Protecciaon contra fugas a tierra Sin
Meutral protaction settings 1% Ir(4t)
Number of slots for electrical & ranurais)
auxiliaries
Width (W) 140 mm
Height (H) 161 mm
Depth (D) 86 mm
Peso del producto 24kg
Entorno
MNormas EMN/NEC 60947
Certificaciones de producto CCC

EAC

Marine
Categoria de sobretensidn Clase ||
Clase de proteccidn frente a Clase ||

descargas eléctricas

Grado de contaminacion

3 conforming to |[EC 60664-1

Grado de proteccidn IP

IP40 conforming to IEC 60529

Grado de proteccion K

IKO7 conforming to IEC 62262

Temperatura ambiente de
funcionamiento

-25..70°C
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Ficha técnica del producto V430350

Caracteristicas circuit breaker VigiComPact NSX160B, 25 kA at
415 VAC, TM-D trip unit 160 A, add-on Vigi MH
module, 4P 3d

Principal

Gama Compact

Nombre del producto Compact NSX

Gama de producto ComPact NSX100...250

Nombre corto del dispositivo VigiCompact NSX160B

Tipo de producto o componente Circuit breaker with Vigi add-on

Aplicacion del dispositivo Distribucion

Numero de polos 4P

Descripcion de polos protegidos 3t

Posicién de neutro lzquierda

Corriente nominal (In) 160 A at40 °C

[Ue] tensién asignada de empleo 440 V AC 50/60 Hz

Tipo de red CA

Frecuencia de red 50060 Hz

Apto para seccionamiento Yes conforming to ENVIEC 60947-2

Categoria de empleo Categoria A

[leu] rated ultimate short-circuit 15 kA lcu at 500 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2
breaking capacity 20 kA Icu at 440 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2

25 kA Icu en 380/415 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2
40 kA Icu en 220/240 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2

Performance level B25kA 415V AC
Unidad de control TM-D

Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético
Funciones de proteccion de unidad de LI

control

Tipo de control Maneta

Circuit breaker mounting mode Fijo
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Complementario

[Ui] tensién asignada de aislamiento

800 V AC 50/60 Hz

[Uimp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

8kV

[les] rated service short-circuit
breaking capacity

20 kA at 440 V AC 50/60 Hz conforming o IEC 60947-2
25 kA en 380/415 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2
40 kA en 220/240 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2
15 kA en 500 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60047-2

Endurancia mecanica

40000 ciclos

Durabilidad eléctrica

7500 cycles at 690 V In
15000 cycles at 690 V In/2
20000 cycles at 440V In
40000 cycles at 440 V In/2

Tipo de montaje Placa posterior
Conexion superior Frontal
Conexion hacia abajo Parte frontal
Paso interpolar 35 mm

Tipo de proteccion

L : for overload protection (thermal)
| : for short-circuit protection (magnetic)

Calibre de la unidad de disparo 160 A at40 °C
Long-time pick-up adjustment type Ir Ajustable
(thermal protection)

(I leng-time protection pick-up 07.1%In
adjustment range

Long-time protection delay adjustment Fijo

type tr

[Tr] long-time protection delay

120..400sen15x In

adjustment range 15sen6xir
Short-time protection pick-up Fijo
adjustment type Isd

[Isd] Short-time protection pick-up 1250 A
adjustment range

Short-time protection delay adjustment Fijo
type tsd

Proteccion contra fugas a tierra Con
Nombre del médulo afadido de MH
defectos a tierra

Clase de proteccion contra fugas a Clase A

tierra

Earth-leakage protection sensitity
adjustment type 1An

5 valores ajustables

[1An] earth-leakage protection
sensitivity adjustment range

003..10A

Earth-leakage protection time delay
adjustement type At

4 valores ajustables

Neutral protection settings

Sin proteccién - tipo de cable: 3t)

Number of slots for electrical 6 ranura(s)
auxiliaries
Width (W) 140 mm
Height (H) 236 mm
Depth (D) 86 mm
Peso del producto 26kg
Entorno
Normas EN/IEC 60947
Certificaciones de producto CCC
EAC
Marine
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ANEXO 3: FICHA TECNICA DEL INTERRUPTOR DIFERENCIAL

E1 A

i g

ETE

PEIOE 140

piN

o8]

Se coloca apresién enreles DIN de 35 mm,

lﬂﬂ

Los Interruptores de corriente residual 1D ofrecen las siguientes funciones:
* Prateccion de personas contra descargas elécticas por conltacto directo (30 ma),
* Proleccibndepersonas conlra descargas eléctricas por contacto indirecto (300 mA),
* Prateccidnde instalaciones contra riesgo de incendios (300 mA).

Datostécnicaos
Caracteristicas principales

Interruptor diferencial ID (clase AC)

Es independiente de la tensidn: la tecnologia electromecanica asegura una
proteccidn contra corrientes residuales incluso con OV

Tensién de alslamiento (L) 4404

Grado de contaminaciin 2

Tensidn mominal soportada ante impulsos{Limp) GRY
Seqin |IEC/EN81008-1y IEC/EN 61008-2-1

Capacidad de ruptura y restablecimiento (Im/lam) 101n

Corfiente soportada ante impulsos (820 ps) sin disparo [ 250 A

Corrents nominal condicionalde  Confusible 10,000 A

cortocirculto (InclAc)

Comporamientoen casode calda de tensidn

Asequia proteccidn contra corfentes
residuales incluso con OV

Caracteristicas adicionales
Grado de proteccian Dispositvoen caja | IP40
modular
Resistencia (0-C) Eléctrica 2.000 ciclos
0..360" Mecanka 20,000 ciclos
Acepta cualguier posicidn de instalacidn, Temperatura de operacian _5°C g +A0PC
Temperaura de almaceramiento A0°C a+E0"C
Trepicalizacion (IEC BODBE-1) Ir?fgr;ni&nm 2 (humedad relativa 95% a
20"l
P40
Interruptores de corriente residual
Sensibilidad 10mA 30 maA 100 mA 300 ma 300 mA, Selectivo
254 ASR10228 ASN15201 - ASN1E202 -
I(ij 404 - AGMN15204 AGR12240 AGN15206 -
‘j G3A - ASN15208 ASR12283 ASN1E210 ASR18263
804 - AGMN16212 - AGN15214 AGR15280
1004 - - - ASR14291 ASR1E29
Sensibilidad 10 mA 30 mA 100 ma, 300 rmA 200 mA Selectivo
254 - AN 15251 - AaN15252 -
H 404 - ASN15254 ASR12440 ASN1E286 ASR15440
= [EaA - AGN1E2EE ASR12463 AGMN1E260 ASR1E4E2
= lanaA - AaN1E261 - ASN1E2E2 ASR15480
1004 - AGR11481 ASR12491 ASR14481 ASR1E481
1264 - 16006 16206 16907 -
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ANEXO 4: FICHA TECNICA DEL BUS K7

The BYD(K7

30’ TRANSIT

Dimensions

Whealbase

Cuwb Weight

Gross Wieight

Seals

Whessichair

Pastions

Performance

Top Speed E&mph

Max Gradeability =ITE

Range' Up fio 137 miles

Turning Radus <3t

Approach/ =86 =B6

Departure Angle

Chassis

Fromt fule Fi g
The 30 K7 is BYD's top-selling model for universities and Rear Ade BYD in-wheel dive ade

b 6l rbe mrd i rans § 5 o Airs ion with
shuitling students and workers in SUSpETE] me-mbrehg walves
mifort. It performs well in smaller cities, at airports, Brakes  Knon fontiear brakes,
ABS, Regenesative braking

[ 2H51F 21

Corparale Campuss

..... ; ; . o Powertrain
BYD's unique iron-phosphate batteries are the safestin the

Mator Type AL Synchronows
industry, and with a 12-year battery warranty and a naticrwide Max Powier o0kW = 2

network of senvice providers, reliability is guaranteed. Mz Torgue SE0R-mx 7
Batiery T Iron e
Battery Capacdly® 180 kKWh
Ciur leasing program offers flexible financing options that Themomo Capacity | BOKW fy BORW

are tailored to your organization. With a lower total cost of Changing Tame? 3-4hrs
ownership than diesel or CHG, it has never made more sense Motas

o electrify your flest. All informartion basad on th latast dain avaiabla 2t
i time: of printing. Fmal specs sebiect to dhangs at
production.

1 Variables affecting range indude air lemporatura,
weathar, grada, speed, driver habits and wsa of air
ondiioning and

L. Initial batiery capacity shown. May decressn with time
mnd ime

1. Bamery age and outsde ambient lempeniss afled:

charging Smos.
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ANEXO 5: CARACTERISTICAS DEL CARGADOR EVA040KI

Manual do usuario para adaptador de carga BYD

2. indice técnico
Modelo EVA040K*XXX#/01 EVA0BOK*XX EVA020K* XX X#'01 EVA015K*XXX#/01 EVA0O7K*XXX#/01
Tensao de entrada 380: 3¢ 380Vac 400: 3 400Vac | 240: single phase 240Vac
i 208: 3¢ 208Vac 240: monofasico i
nominal (consulte o valor 415 3¢ 415Vac  480: 3¢ 480Vac 040Vac 220 s!ngle phase 220Vac
e xxx) 230: single phase 230Vac
Corrente de entrada
380/400/415: =63A ac 380/400/415:= . N ;
fni 208:=63A ac 240:=63A ac =32A ac
maéxima (consulte o valor 480° <48A ac 126A ac
de xxx) 480: <96A ac
Tensdo de saida 380: 3¢ 380Vac 400: 3¢ 400Vac 240: monofasico 240Vac
208: 3¢ 208Vac 240: monofasico . S
(consulte o valor de xxx) 445 3¢ 415Vac  480: 3¢ 480Vac 40Vas 220: monot:?\s!co 220Vac
230: monofasico 230Vac
Corrente de saida <63A ac =126A ac <63A ac =63A ac =32A ac
Elétrica Poténcia de enfrada A0KVA BOkVA 20kVA 15kVA 7kVA
maxima
Poténcia de saida 40kVA BOKVA 20kVA 15kVA 7kVA
maxima
Consumo do 10w 10w 10w =10w =
energia em
Frequéncia de operacao 5: 50Hz 6 5: 50Hz
(consulte o valor de #) 6: 60Hz BOHZ 6: 60Hz

Conector de saida

G: Conector padrao GB 7PIN

G: Conector padrao GB

7PIN
consulte o e -
(Wjllor e /s Coerj;cégr?ppﬁﬂao IEC S: conector padrao 7PIN da IEC 62196 | . padrao IEG
62196 7PIN
Comprimento (mm) 400 400 400 400 400
Largura (mm) 200 200 200 200 200
Altura (mm) 690 690 690 690 690
Propriedade .
iisicza Peso liquido 28kg 30kg 28kg 28kg 28kg
IComprimento do cabo
de carregamento 3m 3m 3m 3m 3m
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ANEXO 6: CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR N2XOH

CENTELSA SINTOX N2X0H Cu 90°C 0.6/1 kV XLPE/PE

Cables Sintox (cero halégenos)

Cables de alta seqguridad en lugares con una alta concurrencia de personas.

SINTOX

N2X0H
0,6/1 kV 90°C - UNIPOLAR

Descripcion:

=TSR

PERU sac

Cable unipolar de cobre suave, aislodo con polietileno reticulodo (XLPE) con cubierta en poliolefing termopldstica libre de haldgenos,
lo cual posee excelentes carocteristicos de comportamiento frente al fuego,

. Conductor: Conductor de cobre suove
cobleado close 2 (hasto 120 mn¥) y
flexible close 5 (desde 120 mn? hasta
300 mmé),

-

XLPE,

2. Aislomiento:  Polietileno

3. Cubierto: Cubierto individuol de
compuesto termoplastico libre de
haldgenos, baojo emision de humos
toxicos, retardante a lo llama.

reticulodo

Tension de operacion: 0,6/1kV,
Temperatura de Operacion: 90°C.

En condiciones de emergencia:
130°C, 250°C,

Instalacién: En tuberig,
bandejos portacables e
directamente enterrada.

ductos,

) ( Rango de Calibre: Desde 25 mm?
inclusive

hasta 500 mir,

En condiciones de cortocircuito:

Aplicaciones: Indicodos como cables de alto seguridad
en lugares con una alto concurrencio de personas, permite
amplior el tiempo disponible para una posible evacuacion
en caso de incendio, No emite gases haldgenas, tdxicos,
corrosivos y/o humas oscuros,

Norma de Fabricacion:

NTP-IEC 60228 / CONDUCTORES PARA CABLES AISLADODS,
NTP-IEC 60502-1 / CABLES PARA TENSIONES NOMINALES DE
T (UM =12 [V] Y 3 kv (UM = 3,6 kV).

Caracteristicas Especiales:

NTP-IEC 60332-1-2 / NO PROPAGA LA LLAMA,

NTP-IEC 60332-3-24 Categorio C / MO PROPAGADOR DE
INCENDIO,

IEC 60754-1-2 / NO GENERA HUMOS OSCUROS NI GASES
TAXICOS,

IEC 61034-2 / NO PRODUCE HUMOS DENSOS.

IEC 60684-2 / NO CONTIENE ELEMENTOS HALOGENDS,

Eolores:
Ubhm de \'dlqc Aptaparg Fetamdante rerrus'un.uu fatordan ta
ulu nTaTcme Hakgens bandsia a lallama dl incendia
nna’utnn portgcabie uwumn
Pag. 23
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1. CAPACIDAD
DE CORRIENTE

SINTOX N2XOH 90° € 0,6/1 kv

Enterrado Directo En Conductos Al Aire

seccion : 3 Cables : 3 Cables . 3 Cables
Nominal del Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares Tripolar Unipolares
Conductor

35 175 240 150 195 160 200
foos0 0 s 0 0 ws w0 | 18 20
70 255 345 220 275 250 305
120 345 470 295 380 355 435
TTTTTTT
TTTTTTT

Condiciones de cdlculo:

-Temperatura maxima del conductor: 90°C.
-Temperatura ambiente: 30°C.
-Temperatura del terreno: 20°C.
-Profundidad de tendido: 0.7 m.
-Resistividad térmica del terreno: 1 K.m/W.

Pag. 148
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CONSIDERACIONES DE CALCULO EN LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

PARAMETROS CARACTERISTICOS

El siguiente boletin técnico, complementa la informocidn de los productos de este catdlogo, consideraciones de cdlculo en las
instolaciones eléctricos, foctores de correccidon, pardmetros caracteristicos, valores de reoctoncios, copocidodes de corriente,
conductores de tierra, corrientes de cortocircuito, radios de curvatura y secciones equivalentes.

Para cualquier duda, consulta o osesoramiento fovor solicitelo con nuestra drea técnico,

A los nimeros: [511) 243 6161 / 2436163 o correo electrdnico; ventasperu@centelso.com.pe

Resistividad
Lo resistividad eléctrica es uno propiedod especifica de la materio que mide lo dificultad que presenta un medio o material para
conducir lo corriente eléctrico, Entre mayor sea la resistividad, menor serd su copacidad para conducir la corriente eléctrica.

Cobre:

‘Resistividad maxima a 20 'C temple suave, Dmme/km: 724
‘Resistividad madxima a 20 °C temple duro, (Lmime/kim: 17,930
‘Conductividad, % IACS: 00
‘Oensidad 0 20 °C kg/m? 889

‘Coeficiente de resistencia por temperatura a 20°C (a 20), por °C: 000393

Aluminio Duro 1350

‘Resistividad mdxma a 20 "C, mme /kem: 28264
Conductividad, % IACS: Bl
‘Oensidad a 20 °C, kg/m 2,703
‘Coefidente de expansion lineal, por "C: 23x10°

‘Coefidente de resistencia por Temperatura a 20°C (a 20), por C: 000403

Aleacion de Aluminio (AAAC 6201):

*Resistividad mdxima a 20 °C, .mimy/lam: 32,840
*Conductividad, % IACS: 525
*Densidad a 20°C, kg/m™: 2703
+Coefidente de expansion lineal, por 'C: 23x10°

+Coefidente de resistenda por temperatura a 20°C (@ 20), por C: 00036

Nota Valores Tipicos segun Norma Téanica Peruana (NTP).

Es comunmente utilizado valores de resistencio eléctrico en C.A. 0 temperatura mdxima de operacion que se obtienen en tablas
del producto pora cobles de cabre y aluminio, estas se empleon en los cdlculos de coido de tension, pero es importante considerar
lo temperatura real de los conductores en operacion, para asi obtener un volor reol de lo coido de tension y no tener desviodones
enlos resultados.

DObservacidn: 5i se consideron los volores de resistencio eléctrico en CA 090 'C o 80 *C (generalmente obtenido en toblos), se estdn considerondo lo situocion mas
desfovoroble, cuando el coble estd operondo o mdxima corgo y temperaturo.

Pag. 14
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ANEXO 7: CUADRO DE CARGAS DE LA UNTELS




ANEXO 8: DATOS DEL TRANSFORMADOR DE 400 KVA




ANEXO 9: MAXIMO DE CONDUCTORES PERMITIDOS POR DUCTO

CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD — UTILIZACION
TABLAS

Tablas - Pag. 27 de 82

Tabla 6 (Continuacién)
(Ver Regla 070-1014 (5))
Maximo numero de conductores de una dimensidén en tuberias pesadas o livianas

Para conductor Tipo XHHW-2, 90 *C

Seccién Dimension de la tuberia pesada o liviana

nominal 15 20 25 35 40 55 65 80 90 105 115 130 155

(mm? | mm] | (mm] | (mm] | (mm] | mm] | (mm] | pom] | mm) | (mm] | mm] | mm] | [mm] | [mm)

2,5 4 7 11 20 28 46 66 102 136 175 200 200 200

4 3 6 9 17 23 38 54 84 113 145 182 200 200

6 2 4 8 13 18 30 44 68 91 117 147 184 200

10 1 2 4 8 1 18 26 40 53 69 a7 109 157

16 1 1 3 6 8 14 20 31 42 55 68 86 124
25 1 1 2 3 6 11 15 24 32 42 52 66 95
35 1 1 1 3 5 8 1 18 24 3 39 49 72
50 1 1 2 3 6 9 13 18 23 29 37 54
70 1 1 1 2 4 6 10 13 17 21 27 39
95 1 1 1 3 5 8 11 14 18 23 33
120 1 1 1 3 4 7 9 12 15 19 28
150 1 1 2 3 6 8 10 12 16 23
185 1 1 1 3 4 6 8 10 12 18
240 1 1 1 2 4 5 7 9 1 16
300 1 1 1 3 4 6 7 9 13
400 1 1 1 3 4 5 6 10
500 1 1 1 1 3 4 5 7

Les valores indicados son aproximados y de acuerdo a tolerancia de fabricacion segin Normas Técnicas Peruanas o Internacionales respectivas.
Se recomienda verificar con informacién actualizada del fabricante.

Ministerio de Energia y Minas Direccion General de Electricidad
http:liwww.minem.gob.pe 2005 email: dne@minem.gob.pe



ANEXO 10: DATOS DE LUZ DEL SUR
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