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1. HISTORIA DEL VEHICULO ELECTRICO

En 1828, ElI sacerdote inventor
Anyos Jedlik creé una especie de un
pequefo vehiculo con un motor S
eléctrico. (El primer vehiculo eléctrico

del mundo)

Fuente: Wilkipedia

~— En 1834 el herrero Thomas
Davenport, construy6 un artilugio
similar que rodaba en una pista
circular y electrificada.

En 1834, el profesor holandés
Sibrandus  Stratingh y su

asistente  Christopher Becker
crearon un automovil eléctrico a
pequefa escala, alimentado por
celdas primarias no recargables.

Stratingh & Becker, vehiculo eléctrico de
1835 (http://www.historiasdelcoche.com)
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1839.
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ROBERT ANDERSON

Empresario y quimico Escoseés, inventd en primer vehiculo eléctrico 1832 y

» Evolucion natural del
carruaje

» Alimentado por cerdas
eléctricas de un solo uso

En 1880 se inventaron las
primeras baterias recargables.

En 1899 un nuevo modelo
alimentado por electricidad, ‘La
Jamis Contente’, y conducido por
Camille Jenatzy quién batié el
récord del mundo de velocidad al
alcanzar entonces los
inimaginables 105 km/hora.

BATERIAS RECARGABLES

La Jamais Contente expuesto en el museo del
automoévil de Compiégne.
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JEANTAUD
Automovil Francés, fabricado entre 1881/1893 -1907
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PRIMERA GUERRA MUNDIAL

Firmoé la sentencia de muerte
definitiva del vehiculo eléctrico.

El motor de combustidon interna

fue decisivo para la
mecanizacion de la guerra,
donde la velocidad, la

durabilidad y la potencia en el
campo de batalla eran
fundamentales para los nuevos
tipos de contienda.

Autos y Guerra (Por Motor Pasién)
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COMIENZA LA EPOCA DE VEHICULOS A COMBUSTION

El auto eléctrico fue finalmente
relegado por el de motor de
gasolina con Henry Ford como
artifice del milagro. Mas tarde, la
caida del precio del petrdleo, la
falta de una red de electricidad y
la fabricacién en masa hizo que
dichos coches de gasolina se
popularizaron.

Henry Ford posando ente el primer modelo y
modelo diez millones producidos por su compaiia.

Foto: Cordon Press)

W Ubic  sopes

Que tanto contaminan los automoviles?

Entre 15-25 % de las
emisiones de CO2 son por
automoviles

Cambio climatico
Enfermedades respiratorias
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ACUERDO DE PARIS

LEY 1715 de 2014

VUELVE AL RUEDO

Ley N° 1964 de 2019
PLAN ENERGETICO NACIONAL (2022-2052)

Estrategia nacional de movilidad: 600,000 VE a 2030

La transicion energética justa

4

Apunta a la descarbonizacién, reduccion y
dependencia de los combustibles fosiles, en
aras de contribuir con un 51% de sus
emisiones a 2030.
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# Ubic | copes
Ley N° 1964 de 11 de julio de 2019

PROMUEVE EL USO DE VEHICULOS ELECTRICOS EN COLOMBIA.

* Impuestos para VE no podran superar el 1% del valor comercial
* Descuento revision técnico-mecanica
* 10% de descuento SOAT.

» Descuento en: registro, impuesto vehicular, tarifa diferencial de
parqueadero o exenciones tributarias

* No pico y placa, dia sin carro
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Ley N° 1964 de 11 de julio de 2019

» Ciudades que cuenten con transporte masivo: Nuevos-reemplazo
a 2025 el 10%, a 2026 20% ............ a 2035¢el 100 %

» Para entidades publicas: a 2025 los vehiculos nuevos o contratados
deben eléctricos o cero emisiones minimo el 30%

« A partir de 2020, en entidades publicas y establecimientos
comerciales destinar minimo el 2% de plazas de parqueo

+ Las empresas importadoras de VE deben garantizar autopartes y
repuestos

13

# Ubic | copes
Ley N° 1964 de 11 de julio de 2019

» Para los edificios de uso residencial y comercial , a partir de entrada
en vigencia la ley, deben contar con una acometida para recarga de
VE. El constructor debe dejar la infraestructura cerca al sitio de
parqueo (sin EVSE, sin cableado)

+ Estaciones de carga rapida:

Municipios de categoria especial >500.000 hab: 5 estaciones de carga
rapida. La instalacion es responsabilidad de los municipios, en su
espacio publico y deben buscar APP.

Bogota: 20 estaciones de carga rapida
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BEV: Battery electric vehicle.
Vehiculo propulsado por energia eléctrica almacenada en baterias

15
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Tomado de: El carro colombiano, revista
virtual, abril 23 de 2018
. . Tomado de: Portafolio.
Tomado de: Revista VEC, abril 20 de 2017 https://www.portafolio.co/economia/infraestructura/listo-el-
rimer-articulado-electrico-de-transmilenio-505018
A 2025 : cuota del 35 % de vehiculos nuevos
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Vehiculo hibrido

HEV: Hybrid Electric Vehicle.
Vehiculo que combina dos fuentes de energia para propulsarse
(motor a combustion y motor eléctrico

17
% Upi.'f. W
Hibridos en serie
Configuracion del Hibridos en paralelo
tren de potencia Hibridos serie paralelo
Clasificacién
Microhibrido
Nivel de hibridacion . Hibridos ligeros o mild
Hibridos completos
Hibridos enchufables
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Micro
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Energy

source

Motor

Propulsion
device
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Gasoline /

diesel

Electricity

-------------------------

Energy

source

Full

............

............

...........

Motor

........................

Propulsion
device

Reduccion consumo

combustible
3—-5kW; 14-24V 5-10%
Start - stop
7—-15kW; 24-48V 15-20%

Start —stop, entrega par motor a la transmision

50-100 kW ; 260V 25-40%
Eléctrico en ciertas velocidades 30 km,
Sistema de transmision eléctrica variable EVT

50 -110 kW ; 260-400V 50-70%
Eléctrico 100 km, EVT
50 -100 kW ; 360-400V 100%

Eléctrico 300-500 km, EVT

Fuente: Chau (2015, p. 294)
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La movilidad e
de todo: Mintransporte

esde b 5

Las cinco principales
regiones con

mayor ingreso de
vehiculos eléctricos

Santander
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Electrocucion
Incendio
Danos en el vehiculo
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Estaciones de carga y baterias
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., Como se conecta el VE a la red para su
recarga?

¥

Estaciones de carga
NTC-IEC 61851-1 2021. Sistema conductivo de carga para VE.

EVSE. Electric Vehicle Supply Equipment.

29
WL o
Funcion de EVSE
Realizar la conexidon del VE al sistema eléctrico
asegurando:
- Transferencia de energia funcione de manera
segura
- Funcionamiento sea fiable
- Minimice el riesgo de peligro para el usuario o el
ambiente.
30
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Sistema eléctrico
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Sistema eléctrico
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15A 1 Sistema eléctrico
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10A l Sistema eléctrico
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18 A 1 Sistema eléctrico
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% bplr
((Ll-' (:'li son mucho mas que simples

\d
A enchufes
- Se comunican con el VE y garantizan una carga segura y
eficiente.

- Funciones de proteccion equipo, VE y persona.
- Protege la bateria
- Autoservicio
- Comunicacidn y acceso a internet.
- Gestiona el pago
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EVSE - estacion de carga - estacion de recarga - cargador

Carga lenta : hasta 50 kW

Carga rapida: >50 kW

37
EVSE - estacion de carga - estacion de recarga - cargador
Carga lenta : hasta 50 kW
Carga rapida: >50 kW
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hasta 50 kW

EVSE # cargador

AC
—— EVSE

Carga lenta :

Carga rapida:

>50kW "2

EVSE
CARGADOR
AC/DC
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| Advertencia: Modelo: EDC BT2
Este producto debe ser EDC VE AR TZF2 NR
instalado conforme reglamento SAP 30000976
:Emz, numeral 20.72 T1205124
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Carga lenta

5-7 kW 1F

\ 4 \ 4

7-14 kW 2F

Proteccion
Breaker . .
diferencial
) o i
RCD
<30 mA

2F

3F
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Categorias de equipamiento en funcion de la modalidad de
uso:
Es la infraestructura de recarga de la bateria del
Carga publica vehiculo  accesible para  diferentes  usuarios,
generalmente bajo pago de una tarifa de uso.
Carga privada Corresponde a aquella instalada para uso privativo de
un usuario, principalmente en el hogar
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Lenta

Rapida

Voltaje de alimentacidn:

120 VAC
220 VAC
400 VAC

400 VAC

1F
LL- LN

3F 220V —@— 400 V
13200 V —@— 400 V

75 kVA
112,5 kVA

45
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Tiempo:
120V 18 — 30 horas
Lenta 220V  8-16 horas
400V 6-8 horas
Répida 15 - 20 - 30— 60 minutos
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¢(EXISTEN EVSE PARA CARGA PUBLICA EN COLOMBIA?

En 2023, Bogota, Cali y Medellin existian en total 252 puntos de
recarga de vehiculos
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¥ Conéctate a la
mowvilidad eléctrica
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¢(EXISTEN EVSE PARA CARGA PUBLICA EN COLOMBIA?
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Costo_
conexion

Valor

Universidad de la sabana
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¢Como pagar la carga?

Para activar los puntos de recarga,
gratuitos o de pago, tienes
que configurar algunas cosas.

En primer lugar, afiade un método de
pago desde tu cuenta. En segundo
lugar, asegurate de obtener un
Electropass: un llavero o una tarjeta
habilitada para RFID que te dara
acceso a muchos punios de recarga.

Tenga en cuenta también que, cuando
afiada un metodo de pago a tu
aplicacion Electromaps, te pedira que
verifiques tu numero de teléfono para
garantizar una seguridad optima a
nuestros usuarios.

e

Pagos seguros
en lineas®#
,

Y, por ditimo, permite el acceso a tu
ubicacion, ya que es necesario estar
cerca del punio de recarga para cargar.

Eso es todo. Ya estas listo para cargar
tu vehiculo eléctrico.

https://www.electromaps.com/es/puntos-carga/colombia
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De acuerdo:
Casa matriz

Region

Caracteristicas técnicas

e

¢ TIPOS DE CONECTORES - CLAVIJAS?

ccs — (D
Com 1|;|:- 2 ﬂhﬁ‘? 75
T CHdemO
59
30 _ " Type
Tyvpe 2

Conectores mas usados en Colombia (UPME 2021)
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W Ubic  sopes

GBT AC—CHINA

CONECTORES O CLAVIJAS PARA CARGA EN AC

TIPO2 — EUROPA TPO1 — EEUU

63
W Unic _copes
CONECTORES O CLAVIJAS PARA CARGA EN DC
CcovMBO1 —EEUU
GB/T DC—-CHINA
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W
En la actualidad hay cuatro modos de conexidn
gue permiten la carga del vehiculo en la red
eléctrica:
Modo 1.
Modo 2.
Modo 3.
Modo 4.
65
[jpi_ff m
Modo 1. Carga mediante conexidon directa a la red doméstica (CA
220V). Carece de protocolo de comunicacién y método de seguridad.
La capacidad de carga maxima estd limitada a 2,3 KW. En China, esta
prohibida esta carga al ser insegura, riesgo de sobrecalentamiento
66
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Modo 2. Conexidn directa a la red doméstica (220VCA) con caja de
control en el cable (ICCB). Otorgar cierta seguridad. Generalmente,
alcanza una potencia de entre 1,3 KW y 7,4 KW. Tomacorriente no
exclusivo

Control &

Com munication @

68

Asociaciéon Nacional de Facultades y 7 de noviembre de 2024
Escuelas de Ingenieria Aguascalientes, Ags.



Reunion General de Directores de la ANFEI
“Nuevas Tendencias de la Ingenieria en
Electromovilidad”

Juan Carlos Castro Galeano, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, UPTC.

69
Uptc W
Modo 3. Carga mediante equipamiento EVSE en corriente alterna
(CA), viene controlada por un protocolo de comunicacion entre el
equipo y el vehiculo. Circuito dedicado. La potencia puede variar
desde 3 KW hasta los 43 KW.
AC
Control &
Communication
70
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71

WLkl e

Modo 4. Carga mediante equipamiento EVSE en corriente directa (DC). La carga
se produce en corriente directa desde el EVSE, en vez de en el convertidor que
existe en el vehiculo, que se utiliza cuando se carga en corriente alterna. La
capacidad mdaxima de carga puede variar entre los 50 KW y los 175 KW ,
aunque algunos nuevos modelos alcanzan los 250 KW.

AC DC
B Control &
]

Cable connected to charger
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_Uptc

3 f—
Ty et et e et

W.

LOS MODOS DE RECARGA

Mivel 1 (AC) Mivel 2 (AC)

I::rrgd ri.p.idu {DC)

I:ngn wultra rip.iﬂr (DC)

Hasta 3.7 KW 7-22 kW S0 kW 100 kW

&
©
A

516 hrs 1-5hrs 20-75 mins 10-45 mins

Alcance de 10-20 km par
hara de carga

Alesnce do 30-120 kmi par
hora de carga

Alcsnce de 250-500 kmpor

hora de carga

Alcance de =1000 km par
hora de carga
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Combinado (CCS) 1EC

Tipo 1 Yazaki

Tipo 2 Tipo 3

& S M(
Conechor|  SCWSS  “OAbrizz || Mewnokey: | Some Y | eanin || Condad | heeMO
; e Mﬂnufim Monnl.ism y[Monofasicay| .. 2 s =

Corriente | Monofasica CA witssica CA | wifésica CCyCA CCyAC CC
Modos de
7 / 7 . 2 f {
ga ly2 2y3 2y3 1.2y3 l 23y4 23y4 4
- Lenta (16 Al | Lenta (16 Al | Lenta, semi- | Lenta, semi- | __ =
Tipo de | Super lenta Semi : | Lea e e Rapida {125
Se ol y Semi- y Semi- | Semi-ripida | rapiday rapida y Al
B rapida (B0A) | ripida (63 A) rapida rapida
. | Ni af ' _
Nissan Leat |5;.Er: ; . p Ao | Nissan
ray 2010) | genault ZOE falel?'rgnl;s | EVah
Modelos | Patinetes, eNV200 BMW B3 | de microco. | Tesla 3 Volkswagen e-goli | Leaf 2018
motocicletas...| Chevrolet Tesla S 4 r;lces ﬂF| Mitsubishi
Balt Eléctrico B Qutlander
[compatible) |
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WEMOB

ALGUNOS FABRICANTES

En potencias de 30 a 150 kW;

Instalacion en redes trifasicas (380V CA)
Conexidn con internet via ,via chip de
celular, cable Ethernet o Wifi.

Medicién de energia integrado

Hasta tres opciones de plugs (CCS-2,
CHAdeMO vy Tipo 2 CA) posicionados
para facilitar el acceso

Funciones de proteccion

(IP65)

75

' ALGUNAS MARCAS QUE VENDEN EVSE

WEMOB Wall

Potencia de recarga: 3,7 kW (110V CA) o 7,4
kW (220V CA);

Conexidn con internet via wifi

Medicién de energia integrado

Plug Tipo 2 (europeo)

Funciones de proteccidon contra cortocircuito,
sobrecorriente, sobretensién y falla de
comunicacion

Resistente a chorros de agua, rayos UV y polvo
(IP65)
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WEMOB Parking

® Recarga de dos

bifasica o trifasica

cable Ethernet o Wifi.
Medicién de energia integrado
Plug Tipo 2 (europeo)
Funciones de proteccion
(IP65)

vehiculos
simultdneamente con hasta 22 kW cada uno.
e |Instalacidon en cualquier tensidn, monofasica,

' ALGUNAS MARCAS QUE VENDEN EVSE

eléctricos

e Conexion con internet via ,via chip de celular,

i

R
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para carros...

& 1 AL 4 000
oo

$1.318.275
6000 MXN

ENViO ENViO
@1""" shars
Cargador portdatil

@ 109% ngﬁ 10%
Cargador portdtil Cargador portatil

para carros...

$1.318.275
6000 MXN

para carros...

$1.318.275
6000 MXN
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HACEB

ENVIO

GRATIS ﬁ 10%

Cargador de pared
para carros...

Cargador de pared
para carros...

Cargador de pared
para carros...

$3:367.909 $-3-167:960 $3307.500
$2.797.200 $2.797.200 $2.797.200
79
MANUAL DE USUARIO E
ESTACION DE CARGA
VEHICULOSELECTRICOS
Lues..de:enidamen:e espas instrucciones de uso e instalacidn
antes de encender u operar su prodecto y guirdelas comes
referencia para el fumre.
REFEREMCIA DESCRIPI:I&H
IMATI F2
MATI F2
JMATI-FI
JMATZ-FI
JHMAT2-F2
JMATZ-F2
e
NOTA: Las imagenes relacionadas son de apoyo, el producto puede sufrir variaciones sin previo aviso
Tipe de puerto segin origen del vehiculo
N. América UE China
¥ OIFOS paises
e 00
71 (Tipo 1) } Mennekes {Tipo GBT
80

Asociaciéon Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria

7 de noviembre de 2024
Aguascalientes, Ags.



Reunion General de Directores de la ANFEI

“Nuevas Tendencias de la Ingenieria en
Electromovilidad”

Juan Carlos Castro Galeano, Universidad Pedagdgica y

Tecnoldgica de Colombia, UPTC.

81

IP54, IK10

subtensidn,Fallo
contra sobrecargas

% [_Jplr W

ABB CARGADORES DE PARED TERRA AC

Medidor de energia incorporado
Una sola fase hasta 7.4 kW / 32 A
Tres fases hasta 22 kW /32 A
Cable del tipo 1y tipo 2
Autenticacion via App

Sobrecorriente,Sobretension
tierra,Proteccién

ARB
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% [J[}i i m
ALGUNAS CARGADORES DE PARED WALLBOX PULSAR

e Capacidad de carga de hasta 22 kW.

e Conexion inteligente a través de Wi-Fi o
Bluetooth y accede a la app myWallbox
para controlar el cargador con facilidad.

e Disponible con mangueras de tipo 1y
tipo 2y GB/T

e Grados de proteccion IP54 e IK08.

e Toma de tierra de proteccion integrada

e Deteccion de corriente residual

83
Rlc - comes
WALLBOX COMMANDER 2
e Capacidad de carga de hasta 22 kW.
e Conectividad 4G de fabrica y las
opciones de Ethernet y Wi-Fi
® Proteccion IP54 e 1K10,
W wims pofaadia i
dhipoalble 160 KW T
kW
W
ﬂ:h'ﬂ
Hecevidad
erergetica del E
welficio (kw) & kW
rd .} 7 il -“'-._ " T,
a%h 10k | 1h 21k
*, A N "\__ i L Py
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GB/T AC—CHINA TIPO2 — EUROPA TPO1 — EEUU

85

# Ubic | copes
Piloto de control CP

Es una sefial eléctrica que proviene del (EVSE). Realiza las siguientes
funciones:

e \Verifica que el vehiculo esté presente y conectado.

Permite la energizacion/desenergizacion del suministro.

Transmite la clasificacion actual del equipo de suministro al vehiculo.

Supervisa la presencia de la tierra del equipo.
Establece los requisitos de ventilacion del vehiculo.

86
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Piloto de control CP

* Vehiculo desconectado, cuando el nivel positivo de la sefial de
comunicacion sea de 12 V.

* El conjunto de cables esta conectado tanto al EV como al
EVSE, donde el nivel de voltaje positivo es de 9 V.

* El vehiculo esta listo para recibir energia, el nivel de voltaje
positivo es de 6 V.

El EVSE envia informaciéon del ciclo de trabajo de Ia seflal de comunicacion
al EV sobre la corriente maxima soportada. Fn consecuencia, el sistema de
gestion de la bateria del vehiculo eléctrico interpreta la sefial del piloto de

control para limitar la tasa de carga.

87
W Ubic  sopes
Piloto de control CP
|
|
e ".F
A coD
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Piloto de control CP
EVSE
Voltage
easurement
R1 nB'
Lce 12V
Oscilator
1 kHz, £+12V
89
Piloto de control CP
' EVSE
Voltage
Pilot rrse'asurement
contact R1
"\ v a% | BJ
Buena
conexion A es 1&\:{
Earth ,
Oscilator
(ground) | BN Kk a2y
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Uptc
YA e

e

Piloto de control CP

EVSE

Voltage
Pilot m)easurement

contact

I
S

R1

1k 3%
Buena
conexion ——Cs

Earth
(ground)

el

Oscilator

B2 71 kHz, +12v
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Uptc
YA e

e

ESTADO
DE
CARGA

VOLTAJE
NOMINAL

[VDC
1

DESCRIPCION

A

12.0

Vehiculo no conectado

9.0

Vehiculo conectado pero no disponible (listo) para recibir la carga
de energia.

6.0

Vehiculo conectado, listo para aceptar energia (cargando). EVSE
sin ventilacion requerida.

B
C
D

3.0

Vehiculo conectado, listo para aceptar energia (cargando). EVSE
con ventilacion requerida.

EVSE desconectado, no hay energia en el EVSE, Error, cortocircuito
entre el piloto de control y el conductor de proteccion.

El sistema de alimentacion de VE desprende / desbloquea el
tomacorriente en un maximo de 30 s, si la hubiera.

-12.0

Este estado se fija intencionadamente por el sistema de
alimentacién VE para sefializar una condicion de falla, por ejemplo:
¢ se necesita mantenimiento del sistema de alimentacion de VE.

El sistema de alimentacion de VE desprende / desbloquea el

o i ol

a0 1

92

Asociaciéon Nacional de Facultades y

Escuelas de Ingenieria

7 de noviembre de 2024
Aguascalientes, Ags.



Reunidn General de Directores de la ANFEI Juan Carlos Castro Galeano, Universidad Pedagdgica y
“Nuevas Tendencias de la Ingenieria en Tecnoldgica de Colombia, UPTC.
Electromovilidad”

SECUENCIAS DE ESTADO DE CARGA TIPICAS EN VE CON PROTOCOLO DE
COMUNICACION PWM

Paso de B1a B2

3.1
g
B
i 8 W
F LR
oy F
-~ - '|~,l'=
5y i
g 'u’ P'IHM ('] pm | Ay
“ . —12 ¥ .
S s
b 3_ tS
Fuente NTC 61851-1:2021[1] Fuente NTC 61851-1:20211]
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# Ubic | copes
Piloto de proximidad PP
Eléctricamente: Ultimo que conecta y primero que desconecta
94
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Piloto de proximidad PP

EVSE VE

Componentes para la
funcién piloto de
control.

Componente deteccion Componente
de proximidad codificacion de
corriente simultanea

B _Upic Sea
ENSAYOS EN ESTACIONES
DE CARGA
(ESVE)
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¢POR QUE ENSAYAR LOS EVSE?

—>Seguridad de los usuarios
-> Medicion del rendimiento de la estacion
=>Se usan usualmente en exteriores

PELIGRO
ALTA
TENSION

97

ol cones
NORMAS

IEC 61851-1:2017: Sistema conductivo de carga para
vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos generales IEC
60364-7-722:2018: Instalaciones eléctricas de baja tension.
Parte 7-722: Requisitos para instalaciones o
emplazamientos especiales. Suministro del vehiculo
eléctrico y cualquier documentacién relacionada con la
estacion de carga.

98
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Uptc | _
TAF en &

¢CUANDO PROBAR LOS
EVSE?

=>Inmediatamente después
de la instalacion para ¢ Mahtenimients
garantizar que funcionen
en las debidas condiciones ¢ Detect?r fallas _
de seguridad y ofrecen el @ Después de reparaciones.

rendimiento necesario.

99

Uptc | _
BT it

R.20.7.2: En la instalacién se deben cumplir los preceptos de la norma IEC 61851-1 o de la
seccion 625 de la norma NTC 2050, especialmente los siguientes:

a.Los cargadores de baterias de vehiculos eléctricos

con la periodicidad recomendada por el
productos o por lo menos una vez al aino si el productor no
determina la frecuencia de revision, para validad su funcionalidad.

b.En los modos de carga 3 y 4 deben tomarse las precauciones
para prevenir la alimentacién accidental del VE al punto fijo de
alimentacion.
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¥ e

éCOMO PROBAR LOS
EVSE?

@ Inspeccion visual
€ Ensayos de seguridad
€ Ensayos funcionales

101

H Ubic | copes

Inspeccion visual: Se debe prestar especial atenciéon al
estado de los conectores y los cables de conexion.

Los cables de carga de
las estaciones se pueden
ir dafando con el uso y
ello aumenta el riesgo
de que los usuarios
sufran descargas
eléctricas.
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Pruebas de seguridad:

- Prueba de proteccidn a tierra (Prueba de tierra de proteccion).
- Medicidn de resistencia del conductor de proteccién (RPE).
=> Prueba de tension tactil.

-> Prueba de tiempo de activacién de falla de conexion a tierra: (RCD/GFCI o RDC-DD).
=> Medicidn de corriente de activacion de falla de conexién a tierra.
- Medicidn de la corriente de disparo por defecto a tierra. =

RDC-PD Pulsating DC unit

i RDG-PO unit ? Q
=3 6 ma oc. [ENEEERN
. AC and T

I 1 amF i
-

L . .
RDC-DD (dispositivo de
RCD (dispositivo de deteccién de corriente

corriente residual) continua residual):

103
Rlc - comes
Pruebas de seguridad:
=> Medida de puesta a tierra de seguridad: Se verifica si hay un circuito abierto en la
conexion a tierra (masa) o si hay tension en la conexion a tierra.
104
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Pruebas de seguridad:

Ademas, los adaptadores disponen de una funcion de medida
previa de PE manual, lo que permite medir tensiones peligrosas en
el PE antes de realizar cualquier otra medicion del punto de carga.
Si esta medida no se supera, deben detenerse las mediciones
debido a que pueden existir tensiones peligrosas en el PE

Ademas, los fallos se deben investigar y corregir antes de
continuar. Los adaptadores también integran otras dos mediciones
manuales: error de CP, que simula un error en el circuito del piloto
de control; y error de PE, que produce una desconexion del circuito
de PE. Ambas mediciones garantizan la desconexion correcta de la
salida del punto de carga

105

Rlc - comes

Interruptores con Deteccion de Falla a Tierra

Los interruptores con deteccién de

falla a tierra (RCD) son dispositivos - |7
disefados para evitar choques L
eléctricos accidentales o electrocucién | i— 1 o
evitando el paso de la corriente a |

tierra.

Una falla a tierra ocurre cuando la
corriente eléctrica no completa su H || | |
circuito, sino que pasa a tierra en un 13 .
lugar inesperado.
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e

RDC-M (monitor de corriente
continua residual): Este es uno de
los dos tipos permitidos de RDC-
DD. Controla la corriente residual
de CCy normalmente esta
conectado a un dispositivo de
conmutacion independiente de
forma mecanica o eléctrica.

El fabricante del EVSE debe
integrar los RDC-M en un EVSE.

Megger-.

ROC-M unit connected to
wroink breakers

R
e Bl
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Ensayos funcionales

>Verificacidon del piloto de proximidad (PP).
>Verificacion del piloto de control (CP):

A: no hay ningun vehiculo
conectado

B: hay un vehiculo conectado, no
esta listo para cargar

C: hay un vehiculo conectado
que esta listo para la carga, no
se necesita ventilacion

D: hay un vehiculo conectado
que esta listo para la carga, se
necesita ventilacion

E: no hay alimentacion

F: error
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Verlflcacmn del piloto de proximidad (PP).

=> Los EVSE de los modos 2, 3 y 4 cuenta con el piloto
de proximidad (PP), que a veces se denomina
"enchufe presente" (vehiculo presente y conectado
correctamente).

=> También garantiza que el EV no pueda desplazarse
mientras la carga esta en curso.

=> En los EVSE (estdndar en 62196), la linea PP tiene
una funcidn secundaria que indica la tasa de carga
maxima admitida por el cable de carga, que puede
ser inferior a la tasa de carga maxima disponible en
el EVSE.
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Verlflcacmn del piloto de control (CP).

Mediante esta medida se simulan los estados A, B, C, D, E y F del

CP del vehiculo eléctrico (Control del proceso de carga).

Seguidamente, el comprobador toma una lectura del estado del

vehiculo eléctrico para confirmar que responde correctamente.

En la comprobacion del CP también se indica la corriente maxima

gue el EVSE pone a disposicion del VE.
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Pruebas de certificacion:

Adicionalmente se requieren:

=> Determinacién de la caida de voltaje en
los conductores.

=> Pruebas de resistencia del aislamiento

=> Pruebas de impedancia de bucle de tierra

=> Medicion del tiempo de disparo para
dispositivos de proteccion

111

UPTC Duitama
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PARA LA
REGION

# Ubic | copes

OPORTUNIDADES

* Estandarizar ensayos e
instalaciones

* Formacion de talento humano
capacitado para instalacion y
ensayos EVSE

* Apoyar a la region en la prestacion
|:> de servicios de ensayos a las
estaciones de carga

e Proteccion del consumidor

¥

Transicidn energética y movilidad
eléctrica

115
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Ensayos
1. Prueba preliminar de la proteccion de puesta a tierra y tensiones VLN VLT.
2. Verifica estados del piloto de control CP
3. Simula los errores
116
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EQUIPOS DE PRUEBAS
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Fluke FEV100

Conector tipo 1, nivel 1 o nivel 2.
Modo 2 - modo 3
Emula la presencia de un vehiculo
eléctrico.

118

Asociaciéon Nacional de Facultades y 7 de noviembre de 2024

Escuelas de Ingenieria Aguascalientes, Ags.



Reunidn General de Directores de la ANFEI Juan Carlos Castro Galeano, Universidad Pedagdgica y
“Nuevas Tendencias de la Ingenieria en Tecnoldgica de Colombia, UPTC.
Electromovilidad”

" HT INSTRUMENTSEV-TEST100

Compatible con :

Modo 2 y modo 3
Conector tipo Il

Emula la presencia de un vehiculo
eléctrico.
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Medidor EVC300
iy EV?AZIOt multifuncion
oao conector
. L -X1
tipo 1 6 tipo 2 AL
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KIT: METREL MI3155 EV TESTER + A1631

Metrel M| 3155 EV Tester

A 1632 Kit

A 1631 Kit

121

e Lo

KIT: METREL MI3155 EV TESTER + A1631

Metrel MI 3155 EV Tester El analizador A.1632 eMobiIi'ty es un
accesorio especial con conexiones de
-> Medidor multifuncién estrella tipo 1y tipo 2.

avanzado de Metrel. .
=> Comprobador de las funciones de

seguridad de cables de vehiculos
eléctricos de modo 2.

=> Simulacion de errores de corriente y
comprueba la seguridad eléctrica de
cables de carga de vehiculos
eléctricos de modo 2 y modo 3.

Metrel Ml 3155 EV Tester
A 1631 Kit
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LOS EVSE Y LOS EFECTOS EN
EL SISTEMA ELECTRICO

123
" "
Rlc - comes
124
Asociaciéon Nacional de Facultades y 7 de noviembre de 2024

Escuelas de Ingenieria Aguascalientes, Ags.



Reunién General de Directores de la ANFEI Juan Carlos Castro Galeano, Universidad Pedagdgica y
“Nuevas Tendencias de la Ingenieria en Tecnoldgica de Colombia, UPTC.
Electromovilidad”

P
Uptc

e T lnmpredsd Py §

"-_,\*:_J Vectriugs i £ vl

Modelo: EDC BT2
EDC VE AR TZF2 NR
SAP 30000976
T1205124
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Uptc
YA e
Parametros Min. | Prom. | Max. | Perc. 95%
Potencia Activa (kW) 8,48 | 8,59 | 8,86 8,64
Potencia Reactiva (kVAr) Cap|0,04| 0,75 | 1,24 0,72
| Potencia Aparente (kVA) 8,60| 8,73 | 9,04 8,78
kW N
\J KVAr
kVA
FP = 0,98 Cap
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Armdnicos de Carriente

TDD medida: 14,85%
IEEE 419: Limite 15 %

v

Tipicos de un
rectificador de 4 pulsos

127

Ted
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RED

> Consumo de S
> Consumo de corriente

R R S A O > Distorsion armonica

% 0 = EVAr [Raaciveg

[}
I
'
) 5= kv
i
i
I

[Appare Power] E FPower)

D= kVA,,

Dhstowinan Pawar]
Brpw ( TruesTotal Power Factor) { i

P = kW (Real Power)
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CEMANDA EN KVA.

A nivel general, el 80% de los VE se
conectan a la red de suministro de energia
eléctrica durante el periodo 18:00 y 00:00 hs

¢ Qué pasara con la
curva de la demanda?

Area bajo la curva de potencia activa P :
Energia consumida en el periodo
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Caso colombiano:

A /“ -
RUNT EN CIFRAS °

Balance del sector transito y transporte 2023
Corte: 31 de diclembre de 2023

Parque Automotor de Colombia

m}m‘% 11.609.028 7.134.588 108.497

a'o Samrs O &
1TBU;?LEG§NI.E-I!}L3 61% 38% 1%
Molyeiclying Vihiculos Mlﬂulnm-:',r

SEMITEmolgues

Vehiculos:
Automovi,
Camioneta,
camion
Bus, buseta
volqueta
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Ejemplo caso colombiano:

Vehiculos: 7.134.588
Meta para 2030 : 600.000 VE

Si se carga en casa con EVSE 7 kW

Capacidad instalada en Colombia: 18 GW

Capacidad hidroituango: 2.4 GW

Capacidad requerida: 7 kW x 600.000 = 4.200 MW = 4.2 GW
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6. DESAFIOS PARA LAS EMPRESAS DEL SECTOR ELECTRICO

» Generacion

» Capacidad de transformadores.

« Capacidad de conductores.

« Disponibilidad de generacion.

» Perfiles de tension.

» Coincidencia con demanda maxima.

» Aplanar la curva de la demanda con tarifas de energia en
diferentes horarios

» Reconfiguracion de circuitos (alimentadores, zonas, areas)

* Nuevos circuitos exclusivos para EVSE.
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GRACIAS POR SU
ATENCION

Contacto:
3007775656

juan.castrogaleano@uptc.edu.co
cifad@uptc.edu.co
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