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RESUMEN 

El presente trabajo de titulación abordó el diseño de la instalación eléctrica de una 

electrolinera destinada a la ciudad de Riobamba. El enfoque principal se realizó a través 

de un análisis exhaustivo del sistema de recarga de vehículos eléctricos, destacando la 

implementación de dos puntos de carga que garantizaron la plena autonomía de los 

usuarios. Por consiguiente, se investigaron las características eléctricas predominantes y 

los distintos tipos de baterías empleados en vehículos eléctricos, priorizando el modelo 

más comúnmente empleado en la actualidad. En la etapa inicial, se llevó a cabo la 

identificación de las ubicaciones adecuadas para la instalación de la electrolinera, 

basándose en un análisis cuidadoso. Los parámetros eléctricos de la infraestructura 

existentes en dichas ubicaciones sirvieron de base para el diseño de los puntos de carga.  

El proceso de diseño incluyó el cálculo de circuitos de media y baja tensión, junto con las 

protecciones correspondientes, utilizando un método de pronóstico de carga preciso. Se 

ha recurrido a terminología y definiciones extraídas de fuentes técnicas de gran relevancia 

para orientar el desarrollo del proyecto. Concluidos los cálculos teóricos relativos al 

dimensionamiento de conductores, la capacidad del transformador y las demandas totales 

de la electrolinera se procedió a verificar los resultados mediante la simulación en el 

software MATLAB, permitiendo evaluar el comportamiento en diversas condiciones de 

carga. Es de vital importancia subrayar que se observaron las normativas técnicas 

eléctricas vigentes, que desempeñan un papel fundamental en la implementación de 

mejoras a corto y largo plazo, asegurando así la funcionalidad, seguridad y eficiencia del 

proyecto a corto y largo plazo. 

 

Palabras claves: MATLAB, Electrolinera, Diseño Eléctrico, Vehículos Eléctricos, 

Demanda de Carga. 
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ABSTRACT 

The present graduation project addressed the design of the electrical installation for an 

electric vehicle charging station intended for the city of Riobamba. The main focus was 

carried out through a thorough analysis of the electric vehicle charging system, 

highlighting the implementation of two charging points that ensured full autonomy for 

users. Consequently, the predominant electrical characteristics and different types of 

batteries used in electric vehicles were investigated, prioritizing the most commonly used 

model today. In the initial stage, the suitable locations for the installation of the charging 

station were identified based on careful analysis. The electrical parameters of the existing 

infrastructure at these locations served as the basis for the design of the charging points. 

The design process included the calculation of medium and low-voltage circuits, along 

with the corresponding protections, using an accurate load forecasting method. 

Terminology and definitions from highly relevant technical sources were used to guide 

the project's development. Once the theoretical calculations related to conductor sizing, 

transformer capacity, and total station demands were completed, the results were verified 

through simulation in MATLAB software, allowing for evaluation of behavior under 

various load conditions. It is of vital importance to emphasize that current electrical 

technical regulations were observed, playing a fundamental role in the implementation of 

short and long-term improvements, thus ensuring the functionality, safety, and efficiency 

of the project in both the short and long term. 

 

Keywords: MATLAB, Electric Station, Electrical Design, Electric Vehicles, Charging 

Demand.
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1 CAPITULO I 

1.1 TÍTULO 

Diseño de la instalación eléctrica de una electrolinera en la ciudad de Riobamba 

1.2 INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, diversas investigaciones se han llevado a cabo con el propósito de 

descubrir fuentes de energía que sean respetuosas con el entorno y puedan mantenerse a 

lo largo del tiempo. Como resultado, la movilidad eléctrica ha ganado un creciente 

reconocimiento como una alternativa más limpia y eficiente en comparación con los 

vehículos de combustible tradicional, que emiten contaminantes al medio ambiente. Este 

cambio ha generado a un notable crecimiento global de vehículos eléctricos. Conforme 

nos adentramos en una era de movilidad sostenible y amigable con el medio ambiente, es 

imprescindible contar con instalaciones de carga adecuada para satisfacer los 

requerimientos de estos vehículos limpios y eficientes. 

Las electrolineras desempeñan un papel esencial a nivel global en el ámbito de la 

transición verde en el sector automotriz. Su propósito consiste en establecer una 

infraestructura que pueda satisfacer la demanda de los automóviles eléctricos, en 

contraposición a los vehículos tradicionales que son aproximadamente 23 millones en 

todo el mundo [1]. En América Latina, el avance hacia los automóviles eléctricos es 

gradual, a pesar de las múltiples estrategias implementadas para fomentar el uso de 

vehículos eléctricos (EV). Sin embargo, persisten y, en algunos casos, aumentan las 

formas de movilidad tradicional que generan una considerable contaminación 

atmosférica. Adicionalmente, se estima que la cantidad de vehículos eléctricos podría 

aumentar tres veces su cantidad en los próximos 25 años [2]. 
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La presente investigación busca diseñar una electrolinera en Riobamba, un desafío clave 

en la movilidad eléctrica, dada la apuesta de la ciudad por la perdurabilidad y las 

infraestructuras de carga para vehículos eléctricos. El diseño enfrenta diversos retos 

técnicos y logísticos, incluyendo la provisión de carga rápida y eficiente, una 

infraestructura resistente y un suministro energético constante. Además, se considera la 

ubicación estratégica cercana a áreas residenciales, comerciales y de alto tránsito, el 

cumplimiento de normativas y la integración con la red eléctrica local. Todo ello garantiza 

una movilidad eléctrica óptima y sostenible en Riobamba. 

1.3 PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

La creación del diseño eléctrico para una electrolinera en Riobamba reviste una gran 

cantidad importancia debido al crecimiento urbano y la imperativa promoción de la 

movilidad sustentable. Al facilitar la infraestructura necesaria para cargar automóviles 

eléctricos, se estimula la aceptación de esta tecnología y se reduce la dependencia de los 

combustibles derivados de fuentes fósiles. Además, se fomenta el desarrollo económico 

mediante la producción de nuevos empleos y turismo sostenible. Esta iniciativa 

contribuye a contar con mejor calidad de aire, reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero y fortalecer la imagen de Riobamba como una ciudad comprometida con la 

sostenibilidad y la innovación. 

La ubicación estratégica de la electrolinera debe considerarse para garantizar la 

accesibilidad y conveniencia de los dueños de vehículos eléctricos, teniendo en cuenta 

factores como la cercanía a áreas residenciales, comerciales y de alto tránsito vehicular, 

así como la viabilidad técnica y económica. El diseño de la instalación eléctrica plantea 

desafíos, destacando la necesidad de proporcionar una carga eficiente y rápida a los 

vehículos.  
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Adicionalmente, es imperativo asegurar el acatamiento de regulaciones que salvaguarden 

la seguridad de los usuarios, la excelencia en el abastecimiento eléctrico y el correcto 

desempeño de los dispositivos. Por otro lado, se debe tener en cuenta la integración de la 

electrolinera con la red eléctrica existente en Riobamba. Esto conlleva la necesidad de 

analizar la capacidad de la red para resistir la carga adicional generada por la electrolinera, 

así como coordinar y equilibrar de manera adecuada la demanda de energía. 

1.4 ANTECEDENTES 

En la actualidad, los vehículos eléctricos ofrecen soluciones más eficientes y sostenibles 

para reducir la contaminación ambiental generada por los gases emitidos por los vehículos 

convencionales que utilizan combustibles fósiles. A nivel mundial, se ha estado 

estudiando el caso de las electrolineras, las cuales deben ubicarse estratégicamente para 

permitir a los usuarios recargar sus vehículos sin restricciones significativas, 

promoviendo la adopción y el uso conveniente de los automóviles eléctricos [3], [4]. 

Es importante tener en cuenta que actualmente en Ecuador, las estaciones de carga 

eléctrica, conocidas como electrolineras, están presentes en ciudades como Ambato, 

Guayaquil, Cuenca, Quito y Latacunga. Sin embargo, la ciudad de Riobamba carece 

significativamente de estas instalaciones, lo que resulta en inconvenientes para los 

propietarios de automóviles eléctricos que no cuentan con un lugar adecuado para 

recargar su energía. 

Las electrolineras son una parte esencial de la transición verde en el ámbito automotriz a 

nivel mundial. El objetivo de esta transición es implementar estaciones de carga eléctrica 

capaces de servir a la creciente demanda de vehículos eléctricos, que en la actualidad 

alcanza aproximadamente los 26 millones en todo el mundo. China es el país con la mayor 

cantidad de vehículos eléctricos, seguido de cerca por Europa y Estados Unidos. Según 
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el informe "Perspectivas globales sobre el vehículo eléctrico" presentado por la Agencia 

Internacional de la Energía (IEA), se prevé que este año se vendan alrededor de 14 

millones de automóviles eléctricos a nivel global. Estos tres mercados, China, Europa y 

Estados Unidos, dominan las ventas de carros electrificados a nivel global [5], [6]. 

En América Latina, la movilidad eléctrica está progresando a pasos acelerados. A pesar 

de los esfuerzos para fomentar y respaldar la adopción de automóviles eléctricos, las 

prácticas de movilidad convencional continúan y están causando un impacto ambiental 

más significativo al emitir gases nocivos. También, se calcula que los vehículos de este 

tipo podrían experimentar un rápido aumento en su adopción durante las próximas dos 

décadas y media. [7]. Este cambio conlleva una reestructuración de los sistemas y las 

instalaciones que respaldan la impulsión eléctrica, y afectan a una variedad de 

participantes en términos sociales, económicos, culturales y medioambientales, ya que 

engloba desde la obtención de recursos naturales hasta la modificación de la fuente de 

energía[8]. 

La falta de electrolineras en Ecuador supone un desafío para la expansión del mercado de 

automóviles eléctricos, a pesar de las iniciativas implementadas por la Empresa Eléctrica 

de Quito y el respaldo del PNUD [9]. Para superar esta barrera, es crucial establecer una 

infraestructura adecuada que satisfaga la creciente demanda. Además, se deben abordar 

las preocupaciones sobre el impacto en el sistema eléctrico, aunque las estimaciones 

actuales indican que la implementación de electrolineras no causaría déficits energéticos, 

sino que podría generar ahorros y una mayor eficiencia en la matriz energética [10]. 

Sin embargo, se requieren investigaciones más profundas para valorar el impacto de las 

estaciones de carga eléctrica en la demanda de energía y la capacidad de carga de la red 

eléctrica. Adicionalmente, se requiere una cooperación más estrecha entre las 

instituciones gubernamentales y las empresas del ámbito privado, así como la 
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implementación de políticas claras y regulaciones que impulsen la inversión en 

electrolineras y fomenten el crecimiento del mercado de vehículos eléctricos en Ecuador. 

Estas acciones son cruciales para superar las barreras existentes e impulsar con la 

movilidad eléctrica en el país [11]. 

En la ciudad de Riobamba, se busca abordar los problemas medioambientales causados 

por la contaminación y el agotamiento de fuentes de energía. Con este propósito, se 

plantea el diseño de una electrolinera, una instalación eléctrica que permitirá reducir la 

expulsión de dióxido de carbono y fomentar el empleo de automóviles eléctricos en vez 

de los convencionales. Esta iniciativa se enmarca en la transición hacia fuentes de energía 

que sean más respetuosas con el entorno. Sin embargo, para lograr una adopción masiva 

de vehículos eléctricos, es necesario contar con una infraestructura de carga eficiente y 

de fácil acceso. Esta red de carga tiene una función esencial en el estímulo y la 

simplificación de la movilidad eléctrica en el área urbana. 

1.5 JUSTIFICACIÓN 

Riobamba es una ciudad en progresiva expansión y evolución, lo cual ha resultado en un 

incremento en la solicitud de desplazamiento. La instalación de una electrolinera en la 

ciudad contribuirá a cumplir las necesidades de carga de vehículos eléctricos de 

residentes, visitantes y empresas locales. Esto fomentará la adopción de vehículos 

eléctricos y disminuirá la relevancia en los combustibles provenientes de fuentes fósiles, 

lo que resultará en beneficios significativos para el medio ambiente y mejora del aire. 

Además, la instalación de una electrolinera en Riobamba tendrá una contribución positiva 

en la economía local. Estimulará la generación de empleo en la edificación, 

funcionamiento y conservación de la estación de carga eléctrica. Asimismo, estimulará el 

crecimiento de las empresas de automóviles eléctricos y la cadena de suministro asociada, 
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generando oportunidades de negocio y desarrollo económico. El diseño adecuado de la 

instalación eléctrica de la electrolinera garantizará la seguridad de los usuarios, la 

protección de la red eléctrica y el cumplimiento de las normativas establecidas. Esto 

asegurará una operación confiable y eficiente de la electrolinera, brindando confianza y 

tranquilidad a los propietarios de los automóviles eléctricos. 

1.6 DELIMITACION 

La delimitación del proyecto de diseño de la instalación eléctrica de una electrolinera en 

la ciudad de Riobamba se establece en función de algunos aspectos clave, enfocándose 

directamente en el diseño específico de la infraestructura eléctrica de la electrolinera, 

abordando la planificación de la capacidad de carga, la elección y posicionamiento de los 

lugares de carga, y los niveles de energía requeridos para cumplir con la necesidad de 

carga de vehículos eléctricos en Riobamba. 

De igual forma se tomará en cuenta la ubicación de la electrolinera, considerando los 

factores de disponibilidad de terrenos adecuados, accesibilidad para los usuarios con 

vehículos eléctricos y cercanía a las zonas de mayor concentración de vehículos y 

actividad comercial en la ciudad. En términos de los vehículos eléctricos a considerar, se 

tomará en cuenta la diversidad de las marcas presentes en el mercado actual. Se buscará 

garantizar la compatibilidad de los puntos de carga con los diferentes conectores y 

protocolos de carga utilizados por los vehículos eléctricos más comunes en Riobamba. 

Es importante destacar que el proyecto se centrará únicamente en el diseño de la 

instalación eléctrica de la electrolinera y no abordará otros aspectos relacionados, como 

el diseño arquitectónico de la infraestructura o la implementación de sistemas de manejo 

y control. 
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1.7 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA 

Los beneficiarios directos del diseño de la instalación eléctrica de una electrolinera en la 

ciudad de Riobamba serían los usuarios de vehículos eléctricos que podrían utilizar la 

estación de carga para recargar sus vehículos de manera conveniente y rápida. Estos 

usuarios se beneficiarían al tener acceso a una infraestructura adecuada que les permita 

mantener sus vehículos eléctricos cargados, lo que les brindaría mayor comodidad y 

autonomía en sus desplazamientos. 

Además, la ciudad de Riobamba se beneficiaría económicamente con la instalación de la 

electrolinera, ya que atraería a turistas y visitantes interesados en la movilidad eléctrica. 

Esto podría impulsar el turismo y generar oportunidades de negocio para los comerciantes 

locales, como restaurantes, hoteles y tiendas cercanas a la electrolinera. 

Los beneficiarios indirectos incluirían a los habitantes de Riobamba y sus alrededores, ya 

que la electrolinera contribuiría a la eliminación de la contaminación del aire al fomentar 

el uso de vehículos eléctricos, que no emiten gases de escape nocivos. Esto llevaría a una 

ampliación en la calidad del aire y el bienestar de los usuarios. 

1.8 OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 

1.8.1 Objetivo General 

Diseñar la instalación eléctrica de una electrolinera en la ciudad de Riobamba que permita 

la conexión de vehículos eléctricos con la finalidad de garantizar una carga adecuada y 

rápida. 

1.8.2 Objetivos Específicos 

• Efectuar varias revisiones bibliográficas de estándares de diseño de electrolineras 

mediante lectura y comprensión de distintas fuentes de información para cargar 

diferentes modelos de vehículos eléctricos. 
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• Determinar los puntos de ubicación estratégicos según el análisis de la topología 

de la red de distribución de energía en la ciudad de Riobamba para seleccionar la 

ubicación más idónea de la electrolinera. 

• Desarrollar el diseño de la instalación eléctrica de la electrolinera, aplicando los 

cálculos matemáticos eléctricos pertinentes, considerando las normativas y 

estándares de diseño vigentes, con el fin de asegurar una infraestructura eléctrica 

eficiente y segura para la carga adecuada y rápida de los vehículos eléctricos. 

• Evaluar la electrolinera conectada a la red de distribución eléctrica en la ciudad 

de Riobamba por simulación para conocer su rendimiento. 
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2 CAPITULO II 

MARCO TEORICO 

El próximo capítulo se centra en el desarrollo de la revisión bibliográfica, así como en la 

definición y explicación de conceptos clave relacionados con las electrolineras, las 

baterías, los automóviles eléctricos, la fabricación de productores y las distintas variantes 

de baterías usadas en la carga veloz de una estación de carga eléctrica. 

2.1 Vehículos eléctricos 

A finales del siglo XIX, los vehículos eléctricos prevalecían en contraste con los de motor 

de combustión. Eran los medios predominantes de transporte, líderes en las carreteras y 

en el mercado, y estaban elaborados con las tecnologías más avanzadas y conocidas de la 

época. Sin embargo, en 1910, los vehículos de combustión entraron con fuerza al 

mercado, principalmente debido a la manufactura en cadenas de producción y montaje, 

lo cual resultó en una marcada disminución de los gastos de producción. Esto desplazó a 

los fabricantes de vehículos eléctricos, ya que los vehículos de combustión eran más 

económicos y se beneficiaban de la falta de infraestructura eléctrica fuera de las 

ciudades[12]. 

Además, el almacenamiento de energía en baterías era limitado y la electricidad era más 

cara que el combustible en ese momento. La construcción de vehículos eléctricos se 

paralizo completamente durante la Primera Guerra Mundial, pero experimentó un 

renacimiento en los años 60 y 70 debido a la escasez de petróleo y la preocupación por la 

contaminación ambiental. En los años 90, los principales fabricantes de vehículos 

retomaron la producción de automóviles eléctricos, impulsados por mandatos como el 

ZEV emitido en California [12]. 
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Hoy en día, los vehículos eléctricos utilizan tecnología que cumple con los requerimientos 

de desplazamiento de la población sin generar gases contaminantes a la atmosfera. Su 

principal objetivo es ofrecer servicios a compañías de trasporte colectivo, como 

agrupaciones de taxis y operadores de autobuses eléctricos, con el fin de reducir la 

contaminación. No obstante, persisten obstáculos que necesitan vencerse, como la 

limitada capacidad de almacenamiento de energía en las baterías, su peso y la búsqueda 

de una mayor autonomía. Además, se requiere un mayor desarrollo de redes de carga 

pública. Estos obstáculos deben ser abordados para incentivar a la utilización de 

automóviles eléctricos y generar sensibilidad entre la población sobre las numerosas 

ventajas que ofrecen [13]. 

2.1.1 Tipo de vehículos eléctricos 

En el presente, se pueden identificar tres categorías de vehículos eléctricos disponibles en 

el sector automotriz, que incluyen los vehículos de tipo híbrido, los híbridos enchufables 

y los completamente eléctricos. A continuación, se detallan cada uno de estos vehículos. 

 
Figura 1. Tipos de vehículos eléctricos 
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2.1.1.1 Vehículos híbridos 

En este tipo de automóvil, se resalta la colaboración entre un motor de combustión interna 

y un motor eléctrico, con el combustible como la única fuente de energía empleada. El 

motor eléctrico funciona principalmente a velocidades bajas, como en el arranque y 

cuando las baterías han alcanzado su capacidad máxima de carga, con el propósito de 

eliminar la contaminación de gases. Por otro lado, el motor de combustión interna se 

activa cuando se requiere mayor velocidad y potencia, así como para recargar el sistema 

de baterías cuando sea necesario [14]. 

El vehículo híbrido no autoriza la recarga de su batería a través de un suministro de 

electricidad externa. Las baterías de los vehículos híbridos carecen de la capacidad para 

mantener una notable cantidad de energía debido a que están sujetas a ciclos repetidos de 

carga y descarga. No obstante, esto conduce a una marcada reducción en el consumo de 

combustible, que varía entre el 25% y el 40%. Además, la batería puede ser recargada a 

través del frenado regenerativo, aprovechando la energía cinética generada durante el 

proceso de frenado para cargar la batería y alimentar el motor de gasolina [15]. 

2.1.1.2 Vehículos híbridos enchufable 

El vehículo híbrido enchufable emplea tanto su motor de combustión interna como su 

motor eléctrico, de acuerdo con la necesidad para generar la potencia necesaria en su 

desplazamiento. Este tipo de automóvil aprovecha dos fuentes externas de energía: el 

combustible que impulsa el motor de combustión interna y energía adquirida de la red 

eléctrica que recarga la batería [15].  

La batería es recargada de varias formas, como a través del motor de gasolina, el frenado 

regenerativo y cuando se conecta a un punto de recarga eléctrica [14]. 
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2.1.1.3 Vehículos eléctricos puros 

Este tipo de auto se destaca gracias a su sistema de propulsión que incluye un motor 

eléctrico, un regulador de velocidad y aceleración, un dispositivo para guardar energía y 

un mecanismo de carga. Estos vehículos no demandan un combustible específico y, por 

lo tanto, no liberan contaminantes al medio ambiente. Son diseñados especialmente para 

su uso en áreas urbanas y en recorridos cortos por autopistas. Los tiempos de recarga de 

las baterías varían y pueden oscilar desde unos pocos minutos hasta varias horas, según 

el tipo de sistema de carga al que se conecten [14]. 

2.1.2 Baterías 

Actualmente, entre los desafíos más importantes que tiene un vehículo eléctrico radica en 

la capacidad limitada de las baterías actuales. La batería eléctrica es un aparato que 

almacena energía eléctrica por medio de procesos electroquímicos y luego la libera con 

ciertas disminuciones [14]. 

En la actualidad, las baterías desempeñan un papel crucial en los vehículos no solo para 

su operación en los automóviles eléctricos, sino también en la configuración de 

electrolineras que habilitan la recarga de los vehículos eléctricos. Esto se debe a que la 

infraestructura debe ser adaptada a las particularidades de las baterías disponibles en el 

mercado. 

En la presente época, las baterías desempeñan una función esencial en la acumulación y 

distribución de energía hacia los elementos eléctricos del vehículo. Estas baterías cuentan 

con características particulares en cuanto a los materiales usados en su fabricación, lo que 

les permite tener una mayor capacidad de almacenamiento. Esta capacidad afecta 

aspectos como la velocidad máxima del auto, la distancia que puede recorrer antes de 
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necesitar otra carga, el período de tiempo para recargarse y la duración operativa de la 

batería [16]. 

2.1.2.1 Características 

En la Tabla 1 se detalla de manera precisa cada una de las características de las baterías 

eléctricas, siendo esta información clara y precisa para comprender el correcto 

funcionamiento y rendimiento de las baterías en los automóviles eléctricos, identificando 

los aspectos que distinguen a las diferentes baterías y cómo influyen en el desempeño 

general del vehículo. Esta tabla proporciona una visión general de los atributos más 

comunes de las baterías, lo que permite una comparación y evaluación más informada de 

las opciones disponibles en el mercado [17]. 

Tabla 1: Características de las baterías eléctricas 

Característica Descripción 

Capacidad de 

almacenamiento 

La cantidad de energía que puede almacenar una batería. Se mide 

en amperios-hora (Ah) o kilovatios-hora (kWh). 

Voltaje 

nominal 

El voltaje promedio de funcionamiento de la batería. Puede variar 

según el tipo y la configuración de la batería. 

Ciclo de vida 
La cantidad de ciclos de carga y descarga que una batería puede 

soportar antes de que su capacidad se degrade significativamente. 

Tiempo de 

carga 

El tiempo requerido para cargar completamente una batería desde 

un estado de descarga completa. Puede variar según el tipo de batería y 

el sistema de carga utilizado. 

Autonomía 

La distancia que un vehículo eléctrico puede recorrer con una carga 

completa de la batería. Depende de la capacidad de la batería y de la 

eficiencia del vehículo. 

Potencia 

máxima 

La cantidad máxima de energía que una batería puede suministrar 

en un corto período de tiempo. Se utiliza para determinar la aceleración 

y el rendimiento del vehículo. 

Peso 

El peso de la batería, que afecta la eficiencia y el rendimiento del 

vehículo. Una batería más liviana permite una mayor autonomía y un 

mejor rendimiento. 
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Costo 

El precio de la batería, que puede variar según el tipo de batería, la 

capacidad y la tecnología utilizada. Generalmente, las baterías más 

grandes y de mayor capacidad son más costosas. 

Seguridad 

Las medidas de seguridad incorporadas en la batería para prevenir 

riesgos como cortocircuitos, sobrecalentamiento y sobrecarga. La 

seguridad es un aspecto crítico en el diseño y fabricación de las baterías 

eléctricas. 

Fuente: [16], [17] 

Las baterías de litio son usadas en vehículos livianos debido a su eficiencia y rendimiento, 

permitiendo mejorar su eficacia significativamente en el rendimiento de los automóviles 

eléctricos [17]. El almacenamiento de energía es una de las principales dificultades en la 

industria de los vehículos eléctricos, y las características técnicas de las baterías emplean 

un papel esencial en la transformación de energía química a energía eléctrica. Estas 

características tienen un efecto significativo en la potencia y rendimiento de los vehículos, 

incluyendo la fuerza electromotriz, capacidad completa, cantidad total de energía, numero 

de ciclos de vida, grado de descarga y rendimiento global. [18].  

Las baterías tienen una restricción en cuanto a la cantidad máxima de ciclos de carga, la 

cual varía dependiendo del tipo de batería. Las especificaciones técnicas de los autos 

eléctricos, como la distancia que pueden recorrer, el tiempo requerido para recargar y el 

coste, dependen del tipo de batería empleado [15]. 

2.1.2.2 Capacidad de carga 

Se calcula la capacidad de almacenamiento de energía de las baterías multiplicando la 

corriente por el tiempo, lo que refleja la cantidad máxima de energía que puede ser 

extraída durante un lapso determinado. Esta capacidad puede variar según el tipo de 

batería y los procesos químicos que se produzcan en cada una. Un valor esencial es el 

rango de voltaje operativo, el cual no permanece constante y está influenciado debido a 
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elementos como la temperatura, los ciclos de carga y descarga, descargas por debajo de 

los umbrales permitidos, sobrecarga y otros elementos. [18]. 

Las baterías se cargan utilizando fuentes de corriente continua, lo que permite que fluya 

corriente eléctrica durante el proceso de carga, como se muestra en la tabla. La carga 

rápida es una opción conveniente para una carga más rápida, pero tiene repercusiones a 

corto plazo al reducir la vida útil de las baterías, ya que somete a la batería a corrientes 

de carga muy altas. Es importante encontrar un equilibrio adecuado entre la velocidad de 

carga y la preservación a largo plazo de la batería para garantizar su durabilidad y 

rendimiento óptimo [16]. 

Tabla 2: Comparación de alimentación de las baterías 

Características Carga lenta Carga rápida 

Alimentación monofásica (AC) 230 [V], 16 [A], 3,7[kW]  

Alimentación trifásica (AC) 400 [V], 16 [A], 11[kW] 500 [V], 250 [A], 220 [kW]  

Alimentación continua (DC) - 600 [V], 400 [A], 240 [kW] 

Tiempo estimado de recarga 

completa. 

5.5 [h] – AC monofásico 

2 [h] – AC trifásico 

5 – 8 [min] 

Localización optima Viviendas, 

estacionamientos, 

terminales y aeropuertos 

Electrolineras 

 

2.1.2.3 Tipos 

Existen variedades de baterías utilizados hoy en día en los vehículos livianos dentro del 

sector automotriz, entre las más utilizadas hoy en día tenemos: 

➢ Baterías de Plomo – Acido 

Las baterías de plomo-ácido son recargables y se componen por láminas de plomo 

inmersas en una mezcla de ácido sulfúrico. Son conocidas por su bajo costo, alta 

capacidad de arranque y larga vida útil. No obstante, son de peso considerable, ocupan 
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mucho espacio y necesitan un mantenimiento apropiado debido a su contenido de ácido 

sulfúrico. Aunque presentan estas limitaciones, son ampliamente utilizadas en diversas 

aplicaciones debido a su confiabilidad y precio económico. 

➢ Baterías de Níquel – Hidruro metálico 

Las baterías de níquel-hidruro metálico (Ni-MH) son recargables y ofrecen más 

capacidad de energía que las baterías de níquel-cadmio (NiCd), sin contener materiales 

tóxicos. Son utilizadas en dispositivos electrónicos de alto consumo de energía y tienen 

una larga vitalidad. Aunque tienen una menor capacidad de carga que las baterías de iones 

de litio y pueden auto descargarse más rápido, son más respetuosas con el medio 

ambiente. Es importante considerar las necesidades específicas de cada aplicación antes 

de elegir este tipo de batería. 

➢ Baterías de Ion Litio 

Las baterías de ion de litio (Li-ion) son recargables y se usan ampliamente en dispositivos 

eléctricos gracias a su densidad energética elevada, su reducida autodescarga y su eficacia 

de carga. Son ideales para aplicaciones portátiles y de alta demanda energética. Sin 

embargo, requieren precauciones especiales para garantizar su seguridad y rendimiento 

óptimo. 

2.2 Electrolinera 

Una electrolinera se refiere a una estación de carga destinada a recargar de manera 

práctica las baterías de los vehículos eléctricos. Estas estaciones son componentes 

esenciales de la infraestructura requerida para impulsar la adopción de los vehículos 

eléctricos, al brindar puntos de carga de fácil acceso y confiabilidad. Las electrolineras se 

instalan en lugares estratégicos como autopistas y centros comerciales para garantizar la 

disponibilidad de carga. Su desarrollo es fundamental para promover la movilidad 

sostenible y reducir las emisiones. Las electrolineras ofrecen diferentes tipos de 
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cargadores y pueden proporcionar servicios adicionales. Son indispensables para 

promover la migración hacia un medio de transporte más respetuoso con el entorno [19]. 

2.2.1  Ventajas y desventajas de las electrolineras 

Tabla 3. Ventajas y desventajas de las electrolineras 

Ventajas Desventajas 

Energía limpia Infraestructura limitada 

Menores costos de combustible Tiempo de carga prolongado 

Mayor conveniencia Autonomía limitada 

Menor mantenimiento Impacto ambiental de las baterías 

 

Las electrolineras suministran electricidad para cargar vehículos eléctricos, lo que resulta 

en una disminución de la contaminación por gases que provocan contaminación 

ambiental. Esto contribuye a elevar la pureza del aire y disminuir la independencia a los 

carburantes fósiles. Además, las electrolineras ofrecen una ventaja económica 

significativa, ya que los costos de combustible son menores en comparación con la 

gasolina utilizada en vehículos de combustión interna. Por otro lado, los vehículos 

eléctricos requieren menos mantenimiento que sus contrapartes de combustión interna, 

ya que tienen menos piezas móviles. Esto se traduce en ahorros adicionales a futuro, a la 

reducción de costos de servicio y reparación. 

A pesar de que los automóviles eléctricos están siendo cada vez más utilizados en la 

actualidad, todavía existen limitaciones en la infraestructura de electrolineras. Esto puede 

dificultar la planificación de viajes largos, ya que la disponibilidad de puntos de carga 

puede ser limitada. Además, los tiempos de carga de las baterías son prolongados. Sin 

embargo, se está avanzando en el desarrollo de nuevas tecnologías que buscan acelerar 

estos procesos de carga. Por otra parte, las baterías de litio utilizadas actualmente 

presentan un impacto ambiental debido a los materiales empleados en su fabricación y 
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extracción. Como resultado, se están implementando planes de sostenibilidad para 

abordar este problema y promover el reciclaje de las baterías. 

2.2.2 Impacto de los vehículos eléctricos en las redes eléctricas 

La inclusión de automóviles eléctricos en las redes de distribución conlleva 

consecuencias técnicas y económicas en el sistema eléctrico. Esto se debe a la 

anticipación de una carga significativa de estos vehículos, lo cual influirá en la operación 

del sistema, así como en la posible demanda de mejorar la infraestructura ya existente 

[14].  

La evaluación del efecto de cargar vehículos eléctricos en el sistema eléctrico estará 

condicionada por cuando, donde y de qué manera se efectué la carga, dado que hay 

múltiples enfoques de carga disponibles, como se presenta en la Tabla 2 [14]. 

Tabla 4. Métodos de carga de VE 

Infraestructuras de recargas de vehículos eléctricos 

Lugar de recarga Tipo de recarga 

Domicilio Lenta 

Parking público o privado Lenta/Rápida 

Electrolinera Rápida 

El consumo de energía eléctrica no permanece uniforme durante el di, aunque puede 

predecirse, Por esta razón, resulta crucial evitar cargar los vehículos eléctricos durante los 

momentos de mayor demanda, cuando la demanda de energía es alta, y fomentar la carga 

durante las horas de menor consumo, conocidas como horas valle. Para ilustrar esto, 

consideremos un ejemplo: una batería típica de un vehículo eléctrico tiene una capacidad 

de entre 10 y 50 kWh, lo que implica que la potencia consumida durante la recarga puede 

variar entre 3 kW y 100 kW, dependiendo del tipo de carga, ya sea lenta o rápida. 

El problema empieza cuando la mayor cantidad de usuarios tienden a cargar sus vehículos 

eléctricos cuando llegan a casa, lo que provoca que la red eléctrica experimente un pico 
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de demanda. Esto agrava aún más la situación, ya que la combinación de la carga de 

vehículos eléctricos genera una mayor demanda en la red eléctrica, lo cual plantea la 

insuficiencia del sistema eléctrico actual para manejar la integración masiva de vehículos 

eléctricos a través de un sistema de carga no controlada. 

2.3 Electrolineras en América latina 

En la actualidad la movilidad eléctrica cada vez ha ido teniendo un crecimiento acelerado 

con ello se han ido desarrollando alternativas estratégicas para disminuir la 

contaminación ambiental, el efecto invernadero producido por los gases emitidos de los 

vehículos tradicionales que usas grandes cantidades de combustibles fósiles, siendo la 

adopción de la movilidad eléctrica una perspectiva beneficiosa para la región y la 

promoción de un desplazamiento sostenible, puesto que involucra la amalgama de 

modalidades de transporte más eficiente y menos dañinas para el entorno [20].  

América Latina ha tenido un incremento acelerado en la urbanización del casco urbano 

del 93%, por lo tanto, ha ido creciendo el transporte público evidenciando consecuencias 

de mayor emisión de gases contaminantes, afectando a la salud de las personas y 

destrucción ambiental. Según informes de la ONU Medio Ambiente, se determinó que 

los vehículos de carga y los de menor peso son los principales generadores de 

contaminación por las emisiones del dióxido de carbono, por ello se requiere nuevas 

reformas ambientales y modernización de transporte [20]. “Considerando esos efectos 

ambientales, este tipo de movilidad sostenible exige transportes que atiendan a la 

necesidad de carga que requieren los usuarios que utilizan estos vehículos eléctricos de 

transporte, por ello las electrolineras representan uno de los principales retos logísticos 

para los países, pero es necesario el apoyo público y privado para favorecer la transición 

verde y motivar al público con incentivos el uso de estas tecnologías” [21]. 
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En la siguiente Tabla 5 se detalla los avances de las electrolineras en América Latina. 
 

Tabla 5. Avances de electrolineras en América Latina [21] 

Países Acciones para infraestructura de carga Nivel de 

avance 

Chile Regulación SEC y proyectos Medio 

México Apoyo CFE y proyecto de 100 electrolineras Alto 

Panamá Pocas electrolineras Sin avance 

República 

Dominicana 

Pocas electrolineras Sin avance 

Costa Rica Electrolineras ICE y descuento en equipamiento Alto 

Colombia Proyecto EPM Medio 

Uruguay Corredor interurbano y descuentos Alto 

Brasil Regulación y algunos proyectos Medio 

Argentina Pocas electrolineras y proyecto YPF Poco 

Ecuador Cobro diferenciado y proyecto Medio 

 

2.3.1 Ecuador 

En 2018 [20], Ecuador experimentó un aumento del 97.5% en la adquisición de vehículos 

eléctricos, lo que generó la necesidad de establecer regulaciones y políticas dirigidas a 

fomentar y respaldar el cambio hacia la movilidad con vehículos eléctricos. A pesar de 

que actualmente no hay un plan oficial para la instalación de puntos de carga destinados 

a automóviles eléctricos (electrolineras), se han realizado cambios progresivos en esta 

dirección. Un ejemplo de ello es la Ley Orgánica de Eficiencia Energética, que incluye la 

disposición de que, a partir de 2025, el transporte público que se incorpore al servicio 

deberá ser de modalidad eléctrica en un 42%. Ecuador se encuentra en constante 

evolución en materia energética, sustituyendo gradualmente los hidrocarburos de origen 

fósil con fuentes de energía sostenible. En este sentido, se están desarrollando nuevas 

infraestructuras de energía con elementos clave para respaldar estas estrategias de 

movilidad eléctrica [22]. 
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En Ecuador, se han tomado medidas importantes a nivel normativo para promover la 

creación de electrolineras y fomentar la movilidad eléctrica. En el año 2018, se gestionó 

la Ley de Incentivo a la Producción, que exonera del 0% de Impuesto al Valor Agregado 

(IVA) a los vehículos eléctricos (EV) e híbridos. Adicionalmente, la Ley Orgánica de 

Eficiencia Energética, promulgada en 2019, establece que la prestación de servicios de 

carga para vehículos eléctricos puede ser llevada a cabo por individuos o empresas 

autorizadas mediante un Acuerdo de Comercialización de Energía Eléctrica para la Carga 

de Vehículos, en colaboración con las Compañías Eléctricas de Distribución y conforme 

a regulaciones establecida por la ARCONEL. Aunque el costo de carga lo establece el 

proveedor del servicio, existe un tope máximo determinado por la ARCONEL en los 

análisis tarifarios [23]. 

No obstante, hay obstáculos para implementar electrolineras debido a regulaciones 

específicas en el país. Estas regulaciones requieren que las compañías de distribución 

proporcionen electricidad a las entidades autorizadas para la recarga de vehículos 

eléctricos. Sin embargo, falta una normativa clara que establezca las condiciones y 

responsabilidades del proveedor de carga. Se necesita una regulación que defina contratos 

entre proveedores de carga y empresas distribuidoras, así como requisitos técnicos y 

legales. Además, se debe establecer la calificación de las estaciones de carga, tarifas y 

precios máximos de comercialización en los puntos de carga. [23]. 

2.3.1.1 Tipos de Carga 

En el contexto de la movilidad eléctrica, es fundamental comprender las distintas 

variedades y métodos de carga disponibles para los vehículos eléctricos. La recarga 

constante de las baterías es necesaria, pero es importante tener en cuenta que los tipos y 

modelos de vehículos pueden variar en cuanto a las características de sus baterías y 

conectores utilizados [15]. 



22 

 

En cuanto a los modos de carga, se reconocen cuatro categorías distintas, como se indica 

en la Tabla 6 y la Figura 2. Estos modos de carga se diferencian según el tipo de conector 

utilizado, el periodo necesario para la recarga y el nivel de interacción establecido entre 

la estructura de carga y el vehículo eléctrico [15]. 

Tabla 6. Modos de carga 

 

 

Figura 2. Modos de carga 

 

En relación a los tipos de carga, se distingue la carga vinculada o lenta, la cual es 

ampliamente utilizada debido a su simplicidad y comodidad. Este método implica la 

conexión del vehículo a un enchufe doméstico estándar (Conector Schuko), lo que 

permite la carga utilizando corriente alterna monofásica. Por otra parte, la carga de 

velocidad media o semi rápida se efectúa empleando corriente monofásica o corriente 

alterna trifásica. No obstante, este método de recarga es menos frecuente entre los dueños 

Características Modos de carga 

 1 2 3 4 

Opera con voltaje alterno AC o continuo DC AC AC AC DC 

Conectores domésticos o tipo Schuko SÍ SÍ NO NO 

Conectores tipo Mennekes, SAE, Wallbox o scame NO NO SÍ NO 

Conectores tipo CCS o CHAdeMO NO NO NO SÍ 

Comunicación entre la infraestructura de carga y vehículo NO SÍ SÍ SÍ 

Carga lenta SÍ SÍ NO NO 

Carga semi rápida NO NO SÍ NO 

Carga rápida NO NO NO SÍ 
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de vehículos eléctricos, ya que generalmente se emplea principalmente en estaciones de 

recarga públicas [24]. Por último, las cargas rápidas se realizan en electrolineras y 

requieren una infraestructura más compleja debido al uso de corriente continua de hasta 

500 V. 

Tabla 7. Tipos de carga. [24] 

Carga Tiempo Suministro Potencia Voltaje Corriente 

Lento 14 horas 1 fase AC 2.2 [kW] 220 [V] 10 [A] 

Lento 9 horas 1 fase AC 3.5 [kW] 220 [V] 16 [A] 

Medio 4 horas 1 fase AC 7.0 [kW] 220 [V] 32 [A] 

Medio 1.5 horas 3 fase AC 21 [kW] 380 [V] 32 [A] 

Rápido 45 minutos 3 fase AC 42 [kW] 380 [V] 63 [A] 

Rápido 40 minutos DC 50 [kW] 400 - 500 [V] 125 [A] 

 

De igual forma, se debe tomar en cuenta que las electrolineras gestionan distintos niveles 

de potencia en función de las particularidades del automóvil, por lo general se tiene tres 

niveles menores a 1.92kW y mayor a 20kW [25]. Las electrolineras tienen parámetros 

específicos para garantizar un funcionamiento adecuado y cumplir con los requisitos de 

control. Se establecen mecanismos para prevenir contratiempos de corriente y voltaje, 

garantizando así la carga y el estado óptimo tanto del vehículo como de la electrolinera. 

Se aplican criterios internacionales, tales como la salvaguardia contra sobrecorriente en 

el trayecto de suministro, que resultan mandatorios en las estaciones de carga. Asimismo, 

el sistema de conexión a tierra debe cumplir con la normativa IEEE80-2013, con una 

resistencia máxima de 10Ω en los componentes electrónicos sensibles. Estas medidas 

buscan garantizar la seguridad y eficiencia en el funcionamiento de las electrolineras [26]. 

Asimismo, el sistema de puesta a tierra debe ser diseñado de acuerdo con el estándar 

IEEE80-2013, asegurando que la resistencia no supere los 10 Ω en los equipos 

electrónicos de alta sensibilidad [27]. Estas medidas buscan garantizar la seguridad y 

eficiencia en la operación de las electrolineras.  
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3 CAPITULO III  

METODOLOGÍA 

La creación de la electrolinera se realiza a través de la obtención de conocimientos y datos 

que sustenten y justifiquen el proceso de investigación. El procedimiento consta de una 

serie de fases que se describen en los siguientes pasos. En primer lugar, la recopilación 

de los conocimientos existentes sobre el tema, así como la información relevante sobre 

las tecnologías y estándares aplicables a las electrolineras. A continuación, se efectúa un 

análisis de los requisitos y necesidades específicas de la electrolinera en cuestión. 

3.1 Análisis exploratorio 

Los vehículos eléctricos tienen para abastecerse por sistemas de carga, la ubicación de las 

electrolineras depende de la geografía del lugar donde se realiza el análisis, las 

ubicaciones en donde exista la infraestructura de energía, el tráfico vehicular y su 

accesibilidad requerida para la instalación de los sistemas de recarga.  

La implementación de una electrolinera, puede diferir según la localización y las 

regulaciones específicas de cada país o región. Sin embargo, a continuación, se presentan 

algunos requisitos generales que suelen ser necesarios para la implementación de una 

electrolinera: 

Infraestructura eléctrica adecuada: Se requiere una conexión eléctrica de alta capacidad 

para suministrar la energía necesaria para cargar los vehículos eléctricos. Esto implica 

asegurarse de que la instalación eléctrica existente o a implementar pueda soportar la 

demanda de energía esperada y cumpla con los códigos y estándares eléctricos locales. 

Equipos de carga: Se necesitan cargadores eléctricos para suministrar energía a los 

vehículos eléctricos. Estos pueden ser de diferentes tipos y capacidades, como cargadores 

de CA (corriente alterna) o cargadores rápidos de CC (corriente continua). Es importante 
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seleccionar equipos de carga que sean compatibles con los vehículos eléctricos comunes 

y que cumplan con los estándares y requisitos de seguridad aplicables. 

Diseño y configuración adecuados del espacio: La electrolinera debe tener un diseño y 

una configuración adecuada para acomodar los vehículos eléctricos que se cargarán. Esto 

puede incluir la disposición de las estaciones de carga, el espacio para el estacionamiento 

de los vehículos y consideraciones de seguridad, como señalización adecuada y 

accesibilidad. 

Conectividad y sistemas de gestión: Es importante contar con sistemas de comunicación 

y gestión que permitan monitorear y controlar el funcionamiento de la electrolinera. Esto 

puede incluir sistemas de pago y facturación, monitoreo remoto, integración con redes 

eléctricas inteligentes, y su habilidad para ofrecer datos en tiempo real acerca de la 

disponibilidad de las estaciones de carga. 

Seguridad: La seguridad es un aspecto fundamental en la implementación de una 

electrolinera. Se deben seguir las reglas y procesos en materia de seguridad eléctrica, 

protección contra incendios y medidas de seguridad personal. Esto incluye la posibilidad 

de poner en marcha sistemas para contrarrestar picos de voltaje, sistemas de corte de 

emergencia y señalización de seguridad adecuada. 

Además de estos requisitos generales, es importante tener en cuenta las necesidades 

específicas de la normativa local y los estándares aplicables. Estos pueden abarcar 

aspectos como permisos y licencias, requisitos de conexión a la red eléctrica, tarifas 

eléctricas, entre otros.  

La información requerida para llevar a cabo este estudio proviene de sitios web de 

organizaciones tanto públicas como privadas del país, con el fin de asegurar la obtención 

de estadísticas más precisas.  
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En los últimos años, se ha evidenciado una migración considerable desde áreas rurales 

hacia entornos urbanos. Este crecimiento poblacional en las ciudades ha impulsado un 

rediseño de las estructuras de transporte privado, lo que ha contribuido al creciente avance 

de los vehículos eléctricos. Por lo tanto, al evaluar la viabilidad de establecer una 

electrolinera en la ciudad de Riobamba, se toma en consideración la situación geográfica 

y demográfica, condensada junto con la capacidad requerida. 

3.2 Ubicación geográfica 

Riobamba se encuentra a una altitud de 2.754 metros sobre el nivel del mar, con un clima 

frío andino que registra un promedio de 12 °C. Ubicada en la Sierra Central, la ciudad 

dista 188 km al sur de Quito, la capital ecuatoriana, y funge como la sede de la Provincia 

de Chimborazo (ver figura 3). Su posición estratégica la convierte en un punto de enlace 

entre las distintas zonas geográficas de Ecuador (Costa, Sierra y Oriente) gracias a su red 

de vías de acceso y su dinámica comercial, lo que la hace propicia para la planificación 

de estaciones de recarga, ya que ocupa una posición clave en el tránsito interandino [28]. 

 
Figura 3. Ubicación del Cantón Riobamba en el contexto global y local 
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3.3 Situación demográfica 

Riobamba, la capital de la provincia de Chimborazo, destaca como la urbe más extensa y 

habitada, contando con una población de 264 mil habitantes (según proyecciones del 

INEC para 2020). Su ubicación central en la región Interandina del Ecuador la convierte 

en un punto neurálgico. Reconocida como la "Ciudad de las Primicias", esta localidad es 

un eje esencial en términos administrativos, económicos, financieros y comerciales en el 

corazón del país [29]. 

Cabe mencionar que el análisis se enfoca en un rango de edades específico, dado que los 

ciudadanos ecuatorianos tienen la capacidad legal de conducir desde los 18 años hasta los 

65 años. Fuera de este intervalo, no se expedirán documentos que los habiliten para 

manejar. 

Riobamba se encuentra conformada por dieciséis parroquias, cinco de ellas son 

parroquias urbanas, y once parroquias rurales. La mayoría de los habitantes se concentra 

en el área urbana según la estadística del INEC. 

Según la información de la zona de análisis para la implementación de la electrolinera se 

selecciona la zona noreste de la ciudad de Riobamba como lugares estratégicos para este 

desarrollo ya que comprende con establecimientos para el turista, hospedaje, 

alimentación, centros de entretenimiento, centros universitarios. 

En la figura 4 muestra la sectorización de la ciudad por parroquias urbanas en donde se 

encuentra la mayor extensión de área de las parroquias y un número de habitantes alto 

son Lizarzaburu y Velasco. 
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Figura 4. Parroquias urbanas de Riobamba 

Según la marcación se observa que en la parroquia Lizarzaburu se encuentran lugares 

estratégicos con una concentración de flujo vehicular alta, se encuentra el Centro 

Comercial Multiplaza, centro universitario ESPOCH, el Terminal Terrestre como 

muestra la figura 5, y considerando también que es por donde se ingresa a la ciudad y son 

sitios estratégicos para la implementación de electrolineras.  

 
Figura 5. Parroquia Lizarzaburu de Riobamba 
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Mientras que en la parroquia de Velasco se encuentran otros sitios estratégicos como el 

Centro Comercial El Paseo Shopping, la UNACH como se muestra en la figura 6 y 

también aplicaría como sitio estratégico. 

 
Figura 6. Parroquia Velasco de Riobamba 

3.4 Infraestructura eléctrica 

Para la implementación de un sistema de electrolinera a más de seleccionar los lugares 

estratégicos se realiza una investigación de la infraestructura y capacidad eléctrica 

provista en la ciudad, como muestra la figura 7. 

 

 
Figura 7. Infraestructura eléctrica de la ciudad de Riobamba 



30 

 

Al contrastar la información del aspecto social con la infraestructura eléctrica de la 

Empresa Eléctrica Riobamba, las redes de medio voltaje de 13.8 kV se encuentran 

distribuidos por las zonas seleccionadas como puntos estratégicos para la implementación 

de la electrolinera. 

Y también según el mapa de distribución del ARCERNNR para la movilidad en el 

Ecuador se observa en la figura 8 como los puntos de recarga se encuentran en la zona de 

ya marcadas como estratégicas.  

 
Figura 8. Red nacional de carga 

3.5 Requerimientos de la electrolinera  

Para implementar una electrolinera, se requieren varios equipos clave para facilitar la 

carga de vehículos eléctricos. A continuación, se mencionan algunos de los equipos 

típicos necesarios: 
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Cargadores de vehículos eléctricos: Los cargadores de vehículos eléctricos son el 

componente principal de una electrolinera. Estos equipos suministran la energía eléctrica 

necesaria para cargar los vehículos. Pueden ser de diferentes tipos, como cargadores de 

CA (corriente alterna) o cargadores rápidos de CC (corriente continua), y están 

disponibles en distintas capacidades de potencia. Los cargadores deben ser compatibles 

con los conectores y estándares utilizados en los vehículos eléctricos comunes. 

Estaciones de carga múltiple: Con el fin de satisfacer la necesidad de cargar múltiples 

vehículos simultáneamente, es común tener una o más estaciones de carga múltiple en 

una electrolinera. Estas estaciones están equipadas con varios puntos de carga, lo que 

permite a varios vehículos cargar simultáneamente.  

Infraestructura eléctrica: Se requiere una infraestructura eléctrica adecuada para 

suministrar energía a los cargadores. Esto puede incluir transformadores, tableros de 

distribución, interruptores, cables de alimentación, protección contra sobretensiones y 

sistemas de protección eléctrica.  

Sistema de gestión de carga: Un sistema de gestión de carga es esencial para administrar 

las operaciones de la electrolinera. Puede incluir un software centralizado que monitoree 

y controle los puntos de carga, registre datos de carga, realice el seguimiento del consumo 

de energía, gestione el acceso y el cobro, y proporcione informes y análisis.  

Sistemas de pago y autenticación: Con el propósito de habilitar la facturación y la 

liquidación de los servicios de carga, se necesitan sistemas de pago y autenticación. Estos 

pueden incluir terminales de pago que acepten tarjetas de crédito o débito, aplicaciones 

móviles de pago, o sistemas de identificación y autenticación para usuarios registrados. 

Señalización y pantallas informativas: Es importante contar con señalización clara y 

visible que indique la ubicación de la electrolinera y las instrucciones de uso. Además, 
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las pantallas informativas pueden mostrar información sobre la disponibilidad de las 

estaciones de carga, el estado de carga en curso, las tarifas, los tiempos de carga estimados 

y otra información relevante para los usuarios. 

3.6 Descripción del Sistema funcional de la electrolinera 

El diagrama de flujo de la figura 9 representa la operación de un sistema de electrolinera 

para la recarga de un vehículo eléctrico: 

Inicio

Cobro y emisión de 

factura al usuario.

Desconexión del 

vehículo eléctrico del 

cargador.

Registro de la carga y 

generación de un 

informe.

Fin

Llegada del vehículo 

eléctrico a la estación de 

carga.

Conexión del vehículo 

eléctrico al cargador.

Autenticación del 

usuario.

Selección de un 

punto de carga 

disponible.

Inicio de la carga del 

vehículo.

Finalización de la 

carga o interrupción 

manual.

Disponibilidad 

del punto de 

carga 

nuevamente.

Si

Verificación de la 

conexión y la 

seguridad.

Monitoreo del estado 

de carga y tiempo 

estimado.

Si

No

 
Figura 9. Proceso de una electrolinera 
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El procedimiento del diagrama anterior especifica la que un usuario debe seguir en una 

electrolinera, desde el ingreso hasta el pago. 

3.7 Alcance de una electrolinera 

Como se ha mencionado previamente, en la actualidad en Ecuador no existe una entidad 

reguladora encargada de otorgar o establecer los criterios necesarios para implementar 

distintas estructuras de carga eléctrica. No obstante, tomando como referencia los 

estándares presentes en los mercados internacionales que cuentan con este tipo de 

infraestructuras, a continuación, se presentan algunos requerimientos generales para su 

implementación. 

Para el diseño del proyecto de electrolinera se sigue los siguientes parámetros que 

comprendería la recarga en el modo 4 de carga rápida con corriente directa DC; los 

requerimientos para el diseño del sistema están descritos a continuación mediante el 

cálculo de la capacidad de potencia que tiene la infraestructura y la requerida por el 

sistema. 

El sistema de recarga de vehículos eléctricos tiene características similares al de un 

vehículo convencional por ende la aplicación de las electrolineras debe ser similar a una 

gasolinera, ya que un vehículo debería tardar un promedio de 15 a 30 minutos en realizar 

una recarga del 80 % de la capacidad de la batería [30]. 

3.8 Sistema de conexión entre la electrolinera y el vehículo eléctrico 

La carga de vehículos eléctricos se está desarrollando de manera diversa en distintas 

regiones y para diferentes usos. Sin embargo, existen tres descriptores comúnmente 
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aceptados para los dispositivos de suministro de energía para vehículos eléctricos 

(EVSE), que incluyen los cargadores de distintos niveles. 

Nivel: El nivel denota la cantidad de energía eléctrica proporcionada al automóvil. La 

Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE, por sus siglas en inglés) establece los 

siguientes niveles en la norma J1772: 

El nivel 1 opera a 120 V y 1,8 kW, brindando una carga básica. 

El nivel 2 abarca desde 208 V hasta 240 V, con una corriente que puede llegar a 80 A y 

una potencia máxima de 19,2 kW. Conforme los fabricantes de equipos originales 

aumentan las capacidades de las baterías, también se incrementa la potencia dentro de 

este rango. Los vehículos eléctricos de batería (BEV) actuales pueden absorber hasta 11 

kW de energía en corriente alterna mediante sus cargadores integrados. Las residencias 

con sistemas de alimentación trifásica pueden alcanzar 11 kW con una corriente de 16 A, 

mientras que una fuente monofásica requeriría alrededor de 48 A [31]. 

El nivel 3 (CHAdeMO, CCS, Tesla Supercharger): Estos son tipos específicos de 

cargadores de corriente continua que utilizan diferentes estándares de carga rápida. 

CHAdeMO es un estándar utilizado principalmente por vehículos eléctricos japoneses, 

mientras que CCS (Combined Charging System) es un estándar utilizado principalmente 

en Europa y América del Norte. El Tesla Supercharger representa un sistema de carga 

veloz especialmente diseñado para vehículos Tesla, ofreciendo una exclusividad de carga. 

Estos dispositivos también tienen la capacidad de recargar un vehículo eléctrico en menos 

de sesenta minutos [32].  

3.9 Diseño de la electrolinera 

Diseñar una electrolinera implica considerar varios aspectos técnicos y operativos. 



35 

 

3.9.1 Requerimiento de potencia. 

La carga prevista que se espera para la electrolinera involucra analizar la cantidad de 

vehículos eléctricos proyectados para su uso y la energía necesaria para su recarga. Según 

proyecciones del ARCERNNR al 2025 se tendría un aproximado de 5500 vehículos 

eléctricos en el país, para el diseño y según datos obtenidos en los puntos anteriores se 

diseña una estación electrolinera con dos puntos de recarga, se analiza el consumo que 

tiene un cargador de la marca CIRCUTOR modelo RAPTION 50 CCS1 T1C32 con una 

potencia requerida de 75 KVA a 480 VAC y una corriente máxima de entrada de 108 A 

[33]. La ficha técnica del equipo se detalla en el apartado de ANEXO 1. 

La potencia requerida se expresa en la tabla 8. 

Tabla 8: Potencia requerida por la electrolinera 

Cantidad 

Estaciones 

Capacidad de 

alimentación 

necesaria  

Voltaje  Numero 

de fases 

Factor de 

potencia 

Potencia activa 

demandada 

1 75 kVA 480 V 3F+N+PE 0.95 71.25 KW 

2 75 kVA 480 V 3F+N+PE 0.95 71.25 KW 

Servicios 

adicionales    

5.2 kVA 

 

220 V 

 

2F 

 

0.95 

 

5 KW 

Total  155.2 kVA    105 KW 

 

• Potencia aparente total demandada: 155.2 KVA 

• Potencia activa total demandada: 147.5 KW 

Para que la instalación de la electrolinera tenga un funcionamiento óptimo, la potencia 

del transformador de suministro tiene que ser mayor a la demanda requerida, por ende, 

seleccionamos un trasformador trifásico de 200 KVA. 
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3.9.2 Potencia de salida las estaciones de carga 

La carga a su máxima capacidad para vehículos eléctricos es de 50 kW por cada estación 

de carga. 

𝑃𝑜𝑡. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 ∗  𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2 ∗ 50𝐾𝑊 = 100𝐾𝑊 

3.9.3 Consumo de la electrolinera 

El suministro en la ciudad de Riobamba en redes de media tensión es de 13.8 kV/ 60 Hz. 

Se considerará entonces un transformador trifásico de 200 KVA con un voltaje en el 

primario de 13.8 KV y con una salida de baja de 480 V. 

Cálculo de corrientes: 

Las intensidades nominales de la electrolinera en el primario y el secundario del 

transformador se calculan dividiendo la potencia nominal del mismo por sus voltajes, 

aplicando la siguiente fórmula: 

𝐼𝑛 =
𝑆

√3 ∗ 𝑉
  

Donde 

𝐼𝑛 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 [𝐴] 

𝑆 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 [𝑘𝑉𝐴] 

𝑉 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 [𝑉]  

Intensidad de la red al transformador: 

𝐼 =
200 𝑘𝑉𝐴

√3 ∗ 13.8 𝑘𝑣
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𝐼 = 8.37 𝐴  𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑖𝑜 

Intensidad nominal en el secundario del trasformador: 

𝐼 =
200 𝑘𝑉𝐴

√3 ∗ 0.480 𝑉
  

𝐼 = 240,56 𝐴 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑜 

Corriente nominal consumida por cada estación de carga, según dato de placa: 108A 

Potencia activa consumida por cada estación de carga: 

Cada estación de carga tiene un factor de potencia de 0.98, según su dato de placa. 

𝑃 = 𝑆 ∗ 𝐹𝑃 

𝑃 = 75𝐾𝑉𝐴 ∗ 0.98 = 73.5 𝐾𝑊 

Intensidad consumida por servicios adiciones, considerando un FP de 0.98: 

𝐼 =
5 𝐾𝑊

√3 ∗ 0.220 𝑉 ∗ 0.98
  

𝐼 = 13.4 𝐴 

3.9.4 Dimensionamiento de conductores 

Los conductores eléctricos deben dimensionarse para soportar la carga de corriente 

esperada sin generar sobrecalentamiento. 

El proceso de cálculo de la sección basado en la corriente permitida es un método 

empleado para establecer el dimensionamiento apropiado de un cable conductor en un 

sistema eléctrico. Esto se basa en la corriente máxima que puede transitar por el conductor 

sin exceder sus límites de capacidad de corriente establecidos. 
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Si el conductor es muy pequeño para la carga eléctrica que debe soportar, podría 

sobrecalentarse y causar daños o incluso riesgo de incendio. Por otro lado, si el conductor 

es demasiado grande para la corriente requerida, implicaría un gasto innecesario de 

materiales y recursos. 

El resultado del cálculo proporcionará la sección transversal adecuada del conductor, 

expresada generalmente en milímetros cuadrados (mm²) o en AWG (American Wire 

Gauge), que garantice que la intensidad de corriente no supere los límites de capacidad 

del conductor. 

Realizar el cálculo de la sección mediante la intensidad admisible es esencial en todos los 

circuitos eléctricos, con el propósito de garantizar un funcionamiento adecuado, asegurar 

la seguridad de las instalaciones y prevenir posibles riesgos eléctricos.  

• Selección de conductor para acometida trifásica en media tensión para alimentar 

al transformador 

Para seleccionar los conductores, directamente nos basaremos en la normativa NEC. Para 

la conexión de la red de distribución trifásica con el lado primario del transformador de 

13.8 KV, de acuerdo a la tabla 9 referente a la especificación 310-60(c)(77) del NEC 

(detalle1), seleccionamos conductores individuales de cobre calibre #2 AWG o 35 mm2, 

ya que esta es la mínima sección permitida para líneas de media tensión, con aislamiento 

XLPE, una temperatura del suelo de 20℃ y temperatura del conductor de 90℃, para 

alimentar al transformador mediante un ducto subterráneo de tres conductores. 
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Tabla 9: TABLA 310-60(c)(77) del NEC (detalle1), 

 

• Selección de conductor para conexión eléctrica entre el secundario del 

trasformador con el tablero de distribución. 

La corriente nominal en la salida del transformador es de 240.56 A. Debido a que es un 

valor de corriente alto, la mejor alternativa es emplear dos conductores por fase. Según la 

tabla 10 referente a la especificación B.310.15(B)(2)(7) del NEC, seleccionamos 

conductores individuales de cobre calibre #2 AWG o 35 mm2 THWN, con una 

ampacidad de 132 A a una temperatura del suelo de 20℃ y temperatura del conductor de 

75℃, para alimentar al tablero de distribución, obteniendo un total de 264 A de capacidad 

de conducción. 

• Selección de conductor para la conexión eléctrica entre tablero de distribución y 

las estaciones de carga. 

Como ya se ha mencionado, la corriente nominal de entrada a cada estación de carga es 

de 108 A, según su ficha técnica. De acuerdo a la tabla 10 referente a la especificación 

B.310.15(B)(2)(7) del NEC, seleccionamos conductores de cobre calibre #2 AWG o 35 

mm2 tipo THWN cuya ampacidad máxima es de 132 A a una temperatura del suelo de 
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20℃ y temperatura del conductor de 75℃, para alimentar desde el tablero de distribución 

principal a cada estación de carga, mediante un ducto subterráneo. 

Tabla 10: TABLA B.310.15(B)(2)(7) del NEC 

 

Realizamos el cálculo de la sección por cortocircuito basándonos en los datos del 

transformador. Nuestro objetivo es determinar las impedancias de línea y del 

transformador, como se muestra en la figura 10. Esto nos permitirá verificar el valor del 

cortocircuito mínimo y garantizar que la protección se active adecuadamente en caso de 

un cortocircuito. 

Línea

Z = R + jX

CGMP

ucc (%) = 4 %

Pk = 2500 W

Trafo (Sn = 200 kVA)

Zcc = Rcc + jXcc

 
Figura 10. Diagrama estableciendo las impedancias del sistema 



41 

 

Para el cálculo de la impedancia máxima de la línea, seguimos las directrices de cálculo 

de cortocircuitos, las cuales toman en cuenta una temperatura de 145°C para el conductor 

en cortocircuito. Esto implica dividir el valor de la conductividad a 20°C por 1,5. No 

obstante, es relevante señalar que se puede considerar el uso de valores diferentes si se 

calcula la temperatura máxima probable del conductor, considerando el tiempo de 

respuesta de las protecciones de sobre corriente [36]. 

𝑅145  =  𝑅20 ·  (1 + 𝛼 · (145 − 20)) 

Con una sección de 35 mm² para el conductor calculado por la corriente de consumo la 

resistencia del conductor a 20 °C es de 0.554 Ω/km (valor obtenido de UNE EN 60228) 

[37]. 

𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

 𝑒𝑛 ℃ 𝑒𝑠 0.00392. 

𝑅145 =  0,554 𝑥 (1 +  0.00392 𝑥 (145 − 20))  =  0,826 𝛺/𝑘𝑚 

Con una longitud de 45 metros 

𝑅 =  0,826 𝛺 /𝑘𝑚 𝑥 0,045 𝑘𝑚 =  0,037 𝛺  

Considerando un valor comúnmente aceptado de 0.08 ohmios por kilómetro para la 

reactancia en conductores [38], tal como se indica en la norma francesa UTE C 15-105 y 

la norma UNE-HD 60364-5-52, obtenemos:  

𝑋 =  0,08 𝛺/𝑘𝑚 𝑥 0,045 𝑘𝑚 =  0,0036 𝛺 

El valor de la impedancia de la línea resultará en: 

𝑍 =  𝑅 +  𝑗𝑋 =  0,037 +  0,0036𝑗 

 



42 

 

Continuamos con el cálculo de la impedancia de cortocircuito del transformador: 

La impedancia de cortocircuito en términos de porcentaje, considera en sus 

especificaciones del transformador, un valor de 4% [39]. 

𝑢𝑐𝑐 (%)  =  4 % 

Utilizando la fórmula que establece la relación entre el porcentaje de caída de tensión por 

cortocircuito (ucc (%)) y la impedancia de cortocircuito (Zcc): 

𝑍𝑐𝑐 =
𝑢𝑐𝑐(%) ∙ 𝑈2

100 ∙ 𝑆𝑛
 

Donde:  

𝑍𝑐𝑐(%): 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 

𝑈: 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎 

𝑆𝑛: 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟   

𝑍𝑐𝑐 =
4 ∗ 4802

100 ∗ 200000
= 0.04Ω 

Y para calcular la resistencia de los devanados, se utiliza la potencia de pérdidas debido 

al efecto Joule, tiene valor aproximado de potencia de pérdidas de 2500 W [40]. 

𝑃𝑘 =  3𝑅𝑐𝑐 · 𝐼𝑛² 

𝑅𝑐𝑐 =
𝑃𝑘

3 ∙ 𝐼𝑛2
=

2500

3 ∗ 240.562
= 0.01Ω 

Aplicando el teorema de Pitágoras: 

𝑋𝑐𝑐 = √𝑍𝑐𝑐2 − 𝑅𝑐𝑐2 = √0.042 − 0.0102 = 0.03 Ω 

𝑍𝑐𝑐 =  𝑅𝑐𝑐 +  𝑗𝑋𝑐𝑐 =  0,01 +  0,03𝑗 
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Considerando una disminución del 20 % en la tensión de suministro, de acuerdo con la 

GUÍA-BT-ANEXO 3 [36]: 

𝐼𝑐𝑐 =
0.8 ∙ 𝑈

√3 ∙ |𝑍 + 𝑍𝑐𝑐|
=

0.8 ∗ 480

√3 ∗ |0.047 + 0.0336𝑗|
= 3837.34 𝐴 

Dado que el interruptor automático pertenece a la categoría de curva C, su operatividad 

se garantiza para 10 veces la corriente nominal, siguiendo los estándares establecidos en 

la norma UNE-EN 60898: 

10 𝑥 108 =  1080 <  3837.34 𝐴 

3.9.5 Ubicación de la estación de carga y disposición de los cargadores 

La consideración de la disposición física para el uso del espacio de las estaciones de carga 

en Riobamba se destacan los siguientes puntos: 

Demanda y accesibilidad: Riobamba, como una ciudad con una población significativa y 

en constante crecimiento, presenta un mercado potencial para vehículos eléctricos en 

aumento. Además, su red en carreteras bien desarrollada facilita el acceso a la ciudad 

desde diferentes regiones, lo que aumenta la posibilidad de atraer a conductores de 

vehículos eléctricos en tránsito. 

Infraestructura eléctrica: Riobamba cuenta con una infraestructura eléctrica establecida 

que puede respaldar la carga de vehículos eléctricos.  

Disponibilidad de terreno: En Riobamba, es posible encontrar terrenos adecuados para la 

construcción de una electrolinera. La ciudad ofrece una variedad de áreas con espacio 

suficiente para instalar las estaciones de carga y las infraestructuras complementarias 

necesarias, como estacionamientos para vehículos eléctricos. 
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Proximidad a vías principales: Riobamba se encuentra en una ubicación estratégica con 

acceso a importantes vías de transporte, como la Panamericana Norte y la Panamericana 

Sur. Esta ubicación cercana a vías principales es beneficiosa para atraer a conductores de 

vehículos eléctricos que transitan por estas rutas, ya que la electrolinera estaría 

convenientemente ubicada en su trayecto. 

Estos factores combinados hacen de Riobamba un lugar atractivo para el desarrollo de 

una electrolinera exitosa, el punto escogido para la implementación será la parroquia de 

Lizarzaburu por las ventajas que presenta el lugar como estar cerca de lugares como 

centros universitarios, centros de alojamiento, y por el alto tráfico vehicular, 

específicamente nos centraremos en la Avenida Lizarzaburu, lo más cerca posible al 

centro comercial MULTIPLAZA como muestra la figura 11, la implantación de la 

electrolinera dependerá del ordenamiento municipal y la obra civil. 

 
Figura 11. Geografía del lugar para la electrolinera 

El diseño estructural de una electrolinera debe tener en cuenta varios aspectos para 

garantizar la seguridad, eficiencia y funcionalidad del sistema. Requiere una base sólida 
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para soportar las cargas estructurales y resistir fuerzas externas, como el viento y los 

sismos.  

La electrolinera necesita un sistema eléctrico interno para distribuir la alimentación hacia 

las estaciones de carga. Esto incluye columnas o postes de carga, conectores eléctricos, 

sistemas de control y medición, y paneles informativos para brindar información a los 

usuarios. Se debe considerar un sistema de drenaje adecuado para evitar inundaciones y 

acumulación de agua en la electrolinera.  

A continuación, se presentan algunos aspectos generales del diseño estructural de una 

electrolinera. Es fundamental tener en cuenta que estas pautas pueden variar y requerir 

consideraciones adicionales según los requisitos locales, las normativas de construcción 

y las necesidades específicas de cada proyecto, el diseño de la electrolinera de la figura 

12, se lo podría realizar en un espacio con una disposición de estacionamiento tipo batería. 

8 metros

1
0

 m
et

ro
s

 
Figura 12. Estacionamiento de la electrolinera 

3.10 Desarrollo de la infraestructura del sistema eléctrico 

Con el propósito de incorporar esta disposición de cargas en la infraestructura de 

distribución eléctrica a nivel de medio voltaje, junto con las potencias de consumo 
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descritas en la sección anterior, se utiliza un transformador de distribución trifásico de 

13.8 kV a 480 V, con una capacidad de 200 kVA y una configuración Triángulo-Estrella, 

como se detallan en la figura 13. 

Red trifásica de 13.8 kV

Transformador Trifásico 200 kVA
13.8 kV/400 V

Cortacircuitos
Fusible 

Bucle y grapa 
de conexión  

Descargador de 
sobretensiones

Acero 

Línea a tierra
< 10 Ohm

3 3

Bajantes (salida) 
del tranformador

Tablero de protección de 
baja tensión

Red trenzada B.T.

 
Figura 13. Diagrama eléctrico de la electrolinera 

Es crucial considerar el consumo máximo de las electrolineras al determinar el nivel de 

protección necesario, para prevenir sobretensiones cuando ambas estaciones operan a su 

máxima capacidad. Este análisis se llevará a cabo siguiendo las especificaciones del 

Código Eléctrico Nacional (NEC) y las Normas Internacionales. 

3.10.1 Interruptor General de Protección 

El dispositivo de protección ampliamente utilizado para salvaguardar la caja de 

distribución de energía hacia los cargadores de vehículos eléctricos es el interruptor de 

circuito o disyuntor. Esta es una herramienta de seguridad diseñada para detectar 

corrientes excesivas y abrir el circuito eléctrico, evitando así daños o riesgos de incendio. 
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En referencia a los cargadores de vehículos eléctricos, se aconseja el empleo de 

interruptores de circuito de corriente residual (conocidos también como interruptores de 

circuito de falla a tierra o diferenciales). Estos dispositivos ofrecen una capa adicional de 

seguridad al supervisar la corriente que fluye hacia y desde el circuito, desconectando la 

alimentación en caso de detectar una fuga a tierra o corrientes fugas perjudiciales. 

Es esencial garantizar que la capacidad de cierre del interruptor supere la corriente de 

magnetización del transformador. En el contexto del transformador, la proporción entre 

la corriente de magnetización y la corriente nominal oscila entre 8 y 14 [41]. En 

consecuencia, en este análisis, se tomará en cuenta un valor equivalente a 14 veces la 

corriente nominal. La corriente nominal del transformador en baja tensión es: 

𝐼𝑛 = 240,56 𝐴 

De este modo, la corriente aproximada de magnetización para el transformador es: 

𝐼𝑑

𝐼𝑛
= 14 

𝐼𝑑 = 14 ∙  𝐼𝑛 = 14 ∙ 240,56 𝐴 = 3367.84 𝐴 ≈ 3.37 𝑘𝐴 

Entonces la capacidad del interruptor de cierre debe ser mayor a este valor. No obstante, 

es relevante señalar que estos valores estimados no representarán las corrientes de 

cortocircuito exactas del sistema, ya que este informe no abarca un estudio completo del 

sistema de protecciones. En cambio, se enfoca específicamente en la electrolinera. 

El cálculo se realiza para obtener la corriente de cortocircuito trifásica en los terminales 

de baja tensión (480 V) del transformador de distribución, asumiendo una potencia de 

cortocircuito infinita en el lado primario: 

𝐼𝑐𝑐 =
𝐼𝑛(𝐵𝑇) ∙ 100

𝑈𝑘%
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Donde: 

𝑈𝑘%: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑜𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑒𝑛 % 

 𝐼𝑛(𝐵𝑇): 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐵𝑎𝑗𝑎 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛  

La tensión de cortocircuito (Uk) se refiere a la tensión requerida para que la corriente 

nominal fluya a través de los devanados primario y secundario cuando el secundario está 

sometido a un cortocircuito.  

Para un transformador de 200 kVA el valor de la tensión de cortocircuito es del 4% [39].  

Reemplazando: 

𝐼𝑐𝑐 =
240.56 ∙ 100

4%
 

𝐼𝑐𝑐 = 6.01 𝑘𝐴 

Este valor se refiere a la corriente eficaz en un cortocircuito, que puede causar 

sobrecalentamiento en equipos y conductores, así como generar riesgos en las partes 

metálicas al aumentar su potencial peligrosamente. Para calcular la corriente de fallo en 

el lado de voltaje medio en caso de ocurrir un cortocircuito en el lado de voltaje bajo, se 

seguirá el siguiente procedimiento: 

𝐼𝑐𝑐(𝑀𝑇) = 𝐼𝑐𝑐(𝐵𝑇) ∙
𝑉𝐵𝑇

𝑉𝑀𝑇
= 6.01 𝑘𝐴 ∙

0.480𝑘𝑉

13.8𝑘𝑉
 

𝐼𝑐𝑐(𝑀𝑇) = 209.04 𝐴 

Vamos a determinar la corriente máxima de cortocircuito en el lado de baja tensión, que 

representa el valor pico de la onda y provoca fuerzas electrodinámicas significativas, 

especialmente en las barras y conexiones del equipo. 

𝐼𝑐𝑐(𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎) = 𝐼𝑐𝑐 ∙ √2 = 6.01 𝑘𝐴 ∙ √2 = 8.5 𝑘𝐴 
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Con los datos obtenidos, permite seleccionar las protecciones para el lado de baja tensión: 

• Intensidad de corto circuito: 6.01 kA.  

• Valor máximo instantáneo de la intensidad permitida en un corto período: 8.5 kA. 

Con los datos obtenidos en la sección anterior utilizamos un Interruptor Automático 

ComPacT NSX400H MicroLogic 2.3 400 A 4P4D con una capacidad nominal de 300 A. 

Ya que la corriente nominal en baja tensión del transformador es 240.56 A, la selección 

del dispositivo es la correcta, ya que se considera un 25% de margen sobre la corriente 

nominal para seleccionar la capacidad de protección. Las características se encuentran en 

el Anexo B. 

3.10.2 Protección de media tensión 

La protección en el centro de transformación dependerá de la corriente de magnetización 

y la corriente nominal, como se revisó en la sección anterior. El valor de la corriente de 

magnetización es 14 veces la nominal, como se expresa en la siguiente ecuación: 

𝐼𝑖𝑛𝑟𝑢𝑠ℎ

𝐼𝑛
= 14 

Entonces la corriente Inrush será calculado en el área de media tensión con una corriente 

nominal de 8.37 A en el lado de media tensión: 

𝐼𝑖𝑛𝑟𝑢𝑠ℎ = 14 ∗ 𝐼𝑛 

𝐼𝑛 = 8.37 

𝐼𝑖𝑛𝑟𝑢𝑠ℎ = 117.18 𝐴  

La corriente RMS será igual a: 

𝐼𝑟𝑚𝑠 𝑖𝑛𝑟𝑢𝑠ℎ = 𝐼𝑛 ∗ 𝑘 
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Donde el valor de k es 1.9 según la tabla 11: 

Tabla 11: Factor k en función de la corriente nominal [42]. 

In (A) Tiempo convencional 

(h) 

K Corriente convencional de fusión 

In≤4 1 2.1 In 

4< In≤16 1 1.9 In 

16< In≤63 1 1.6 In 

63< In≤160 2 1.6 In 

160< In≤400 3 1.6 In 

400< In 4 1.6 In 

 

𝐼𝑟𝑚𝑠 𝑖𝑛𝑟𝑢𝑠ℎ = 8.37 ∗ 1.9 

𝐼𝑟𝑚𝑠 𝑖𝑛𝑟𝑢𝑠ℎ = 16 𝐴 

El fusible tipo K que se necesita para el transformador trifásico dependerá de la corriente 

nominal y de la protección requerida. 

Dicho esto, en general, para seleccionar el fusible adecuado, se busca uno que tenga una 

corriente nominal ligeramente mayor que la corriente de consumo del transformador. Esto 

permite que el fusible pueda manejar la corriente normal de funcionamiento y las posibles 

sobrecargas momentáneas sin activarse innecesariamente. 

Por ejemplo, si la corriente de consumo del transformador es de 8.37 amperios en media 

tensión, y su valor correspondiente de corto circuito es  se podría considerar un fusible 

tipo K con una corriente nominal cercana a ese valor, como un fusible de 10 amperios, 

tipo 8K, en caso de que se considere un 25% de margen sobre la corriente nominal. 

3.10.3 Protección de puesta a tierra 

La implementación de sistemas de puesta a tierra en las electrolineras es de suma 

importancia para asegurar la seguridad eléctrica integral de la instalación y salvaguardar 
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tanto a los usuarios como a los dispositivos vinculados al proceso de carga de vehículos 

eléctricos.  

Es importante destacar que los procedimientos y requisitos específicos de puesta a tierra 

pueden variar según la ubicación de la estación y regulaciones locales.  

Para realizar el cálculo, primero se debe considerar el tipo de suelo presente en la zona de 

interés. De acuerdo con la normativa UNE 60.620-88, la resistencia total de la malla a 

tierra no debe ser mayor a 𝑅 = 10Ω. 

En la parroquia donde se lleva a cabo el análisis, el suelo predominante es del tipo 

Andisoles y se encuentra en un estado húmedo[43], mostrando un valor promedio de 

resistividad de 100 ohm/m, según las mediciones realizadas en un punto escogido como 

la mejor posible ubicación dentro de la zona propuesta, tal como se muestra en la tabla 

12 a continuación 

Tabla 12: Calculo de resistividad 

 
 

La tabla 13 indica los valores de resistividad y coeficientes de los materiales conductores. 
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Tabla 13: Resistividad y coeficiente de temperatura de los materiales conductores [44]. 

 

La configuración de la malla se representa en la figura 14, debe garantizar que se cumpla 

con el requisito de la resistencia máxima, garantizando así la seguridad tanto del personal 

que opera el sistema como de los equipos instalados. 

Los cálculos para determinar la resistencia, siguiendo el método de Laurent y Niemann, 

se realizan mediante la siguiente fórmula: 

𝑅 = 0.443 [
𝜌

√𝐴
+

𝜌

𝑙
] 

Donde: 

𝐴𝛾: á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑚² 

𝐿: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 

𝜌: 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 

3.10.4 Geometría de la malla 

El área de mallado a tierra es de 6 x 6 metros. 

𝐴 = 𝑙(𝐴) ∗ 𝑎(𝐵) 

𝐴 = 6𝑚 ∗  6𝑚 = 36 𝑚² 
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La longitud del conductor para el mallado: 

𝐿 = 𝑛𝐴 + 𝑚𝐵 

n= Cantidad de cables en paralelo en relación a la longitud A 

𝑛 = 4 

m= Cantidad de cables en paralelo en relación a la longitud B 

𝑚 = 4 

𝐿 = (4 ∗ 6) + (4 ∗ 6)  = 48 𝑚  

Relación de geometría: 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜
=

6𝑚

6𝑚
= 1 

La configuración de la malla se establece de la siguiente manera: la separación entre los 

conductores es de 2 metros en sentido horizontal y vertical, y la profundidad de 

enterramiento en el suelo es de 0,8 metros. 

Las cantidades de conductores de la red, son los siguientes: 

𝐴 𝑙𝑜 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 (𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠) 4 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜. 

𝐴 𝑙𝑜 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑙𝑙𝑎 (𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙𝑒𝑠) 4 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜. 

Los metros cuadrados necesarios para abarcar tanto el área horizontal como la vertical 

son los siguientes: 

4 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑥 6 𝑚 =  24 

4 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑥 6 𝑚 =  24 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  48 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 
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Figura 14. Malla de puesta a tierra 

 

Con una resistencia del terreno de 100 ohm/m:  

𝑅 = 0.443 [
𝜌

√𝐴𝛾
+

𝜌

𝑙
] 

𝑅 = 0.443 [
100

√36
+

100

48
] 

𝑅 = 8.30 Ω  

Es recomendable que la resistencia sea menor de 10, considerando los datos calculados 

con el tipo de tierra al límite de su resistencia. Al mantener la resistencia por debajo de 

este umbral, se logra un nivel óptimo para la puesta a tierra, garantizando un desempeño 

adecuado del sistema. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Resultados obtenidos a partir de la simulación 

La integración de una electrolinera en la infraestructura de reparto de energía eléctrica 

tiene varios efectos que pueden ser considerados tanto positivos como desafíos a superar. 

Una electrolinera, también conocida como estación de carga, es un lugar donde los 

vehículos eléctricos pueden cargar sus baterías. Las principales consecuencias de la 

implementación de una electrolinera en el sistema de distribución eléctrica son: 

Demanda y carga adicional: La implementación de la electrolinera supondrá un aumento 

en la carga del sistema de distribución eléctrica. El aumento de la demanda de energía 

podría afectar la carga en los transformadores, cables y equipos de distribución cercanos 

a la electrolinera.  

Necesidad de mejoras en la infraestructura para garantizar un suministro adecuado de 

energía. Por ende, el sistema cuenta con un transformador trifásico de 200 KV para cubrir 

la demanda del sistema, también sistema de protección para los equipos ante posibles 

sobrecargas. 

Gestión de la demanda: Las electrolineras pueden crear picos de demanda en ciertos 

momentos del día cuando varios vehículos eléctricos están cargando simultáneamente.  

La integración de electrolineras requerirá una planificación cuidadosa por parte de las 

compañías de distribución eléctrica. Es importante identificar las ubicaciones estratégicas 

para las electrolineras, crear una infraestructura capaz de gestionar el aumento proyectado 

en la adopción de la movilidad eléctrica. 
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4.1.1 Diseño de la electrolinera 

En la continua búsqueda de innovación y sostenibilidad en el ámbito energético, se lleva 

a cabo un examen exhaustivo de la curva de voltaje y corriente en la fase de media tensión 

hacia el transformador. Esta etapa crítica en la cadena de suministro eléctrico desencadena 

una serie de operaciones que influyen directamente en la calidad de la energía 

suministrada a los consumidores finales. A través de una evaluación de las señales de 

voltaje y corriente, se puede obtener información valiosa sobre la eficiencia, estabilidad 

y rendimiento de los componentes eléctricos involucrados, así como detectar anomalías 

y tendencias que podrían afectar la operación del sistema. La utilización de herramientas 

como MATLAB, con su capacidad para modelar y simular sistemas eléctricos complejos, 

se convierte en un recurso invaluable para esta tarea. Esta investigación no solo ofrece la 

oportunidad de optimizar el diseño y operación de la infraestructura eléctrica, sino que 

también contribuye al avance de la sostenibilidad energética al posibilitar una 

administración de recursos más eficaz y precisa. En este escenario, el examen de la 

configuración de la señal de voltaje y corriente durante la etapa de voltaje medio que 

conduce al transformador emerge como un ámbito lleno de potencial, enfrentando los 

retos presentes y venideros en el dominio de la energía eléctrica. 

El diseño de una electrolinera en MATLAB involucra varios aspectos de la ingeniería 

eléctrica y la programación. 

Paso 1: Definir Requisitos y Especificaciones 

Las especificaciones necesarias para una estación de carga de vehículos eléctricos, tales 

como la capacidad máxima, cantidad de puntos, la potencia y los protocolos de 

comunicación, entre otros. 

𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛: 13.8𝑘𝑉 
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𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑜𝑟: 200 𝑘𝑉𝐴 

𝑉𝑜𝑙𝑎𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑠𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑗𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛: 480 𝑉   

Paso 2: Modelado del Sistema 

Se utiliza MATLAB para crear modelos matemáticos y simulaciones de los componentes 

clave de la electrolinera, como los cargadores, los transformadores, los rectificadores y 

los controladores, se utilizó un modelo de convertidor de tipo PWM AC/DC [45]. 

Paso 3: Simulación de Carga y Rendimiento 

Mediante simulaciones en MATLAB se evaluará cómo se comporta la electrolinera bajo 

las máximas condiciones de carga. Esto permitirá optimizar el diseño y realizar ajustes 

según sea necesario. 
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Figura 15. SIMULACIÓN EN MATLAB DE LA ELECTROLINERA



59 

 

 

En resumen, el diseño de la electrolinera en la figura 15 se desarrolla en tres etapas 

interconectadas. En la primera etapa, se recibe la tensión proveniente de la red de 

distribución a 13.8 kV, que luego se conecta a un transformador de 200 kVA para 

convertirlo a 480 V. La segunda etapa involucra la implementación de un rectificador 

para transformar el voltaje de CA a CC, convirtiendo 480 V CA en 500 V CC, ya que este 

último se encuentra dentro del rango de salida de voltaje DC que permite la estación 

electrolinera Circutor Raption 50 durante la carga. Por último, la tercera etapa comprende 

un cargador equipado con controladores que permiten el flujo de energía hacia la batería, 

donde se almacena para su uso posterior. Estas tres etapas están cuidadosamente 

diseñadas para asegurar la eficiencia y funcionalidad óptimas de la electrolinera, 

garantizando un proceso de carga efectivo y confiable para los vehículos eléctricos. 

4.2 Impacto del sistema conectado a la red de distribución 

Dentro del campo de la ingeniería eléctrica, las señales de voltaje y corriente en sus 

respectivas formas de onda desempeñan un papel fundamental en la comprensión y el 

perfeccionamiento de los sistemas de reparto de energía eléctrica, permitiendo la 

evaluación del rendimiento, la eficacia y la calidad del suministro eléctrico. La forma de 

onda de voltaje y corriente capturan información detallada sobre la variación temporal de 

estos parámetros, revelando patrones característicos que pueden indicar fenómenos como 

desequilibrios, armónicos, fluctuaciones y otras anomalías que podrían afectar la 

operación óptima del sistema. 

4.2.1 Medición de voltaje y corriente en la red de media tensión  

Las ondas ilustradas en la figura 16 representan los valores de voltaje obtenidos a través 

de la simulación de un sistema trifásico en el entorno del software Matlab, utilizando la 

plataforma Simulink. En esta simulación, se ha observado que no existe ningún tipo de 
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desfase ni fluctuación en las formas de onda cuando el sistema de carga se encuentra 

desconectado. 

 
Figura 16. Onda de voltaje en media tensión sin carga 

De manera similar a la sección anterior, la Figura 17 que ilustra la corriente con el sistema 

desconectado se muestra sin perturbaciones ocasionadas por la presencia de armónicos y 

con un valor reducido debido a la ausencia de una carga conectada. 

 
Figura 17. Onda de corriente en media tensión sin carga 
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4.2.2 Medición de voltaje y corriente con carga 

La conexión de los cargadores a una red trifásica puede dar lugar a la generación de 

armónicos en dicha red. Los armónicos son componentes sinusoidales adicionales que 

exhiben frecuencias que son múltiplos completos de la frecuencia fundamental de la red 

eléctrica. Estos armónicos pueden surgir debido a la no linealidad de ciertos dispositivos 

electrónicos, como es el caso de los cargadores. 

Cuando un cargador está conectado a una red eléctrica trifásica, su operación puede 

generar corrientes no sinusoidales debido a la rectificación y la conversión de energía. 

Estas corrientes no sinusoidales contienen componentes armónicos, lo que significa que 

se superponen a la frecuencia primaria de la red eléctrica, que corresponde a 60 Hz. Estos 

armónicos pueden causar una serie de problemas: 

Distorsión Armónica: Impactan en la forma de onda de voltaje y corriente en la red, lo 

cual podría influir negativamente a equipos y dispositivos conectados. 

Sobrecalentamiento: La existencia de componentes armónicos en las corrientes produce 

sobrecalentamiento en los conductores eléctricos y en los componentes de los 

dispositivos, lo que puede reducir su vida útil. 

Al conectar la carga de la electrolinera al sistema de distribución, se observa en la figura 

18 que el comportamiento del suministro energético cambia produciendo un desbalance 

de la onda. 
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Figura 18. Onda de voltaje de media tensión conectando carga 

El cambio de la amplitud en la onda de voltaje de la figura 19, provoca que se distorsione 

el sistema y genera armónicos con un THD en voltaje de 32.55 %. 

 
Figura 19. Onda de voltaje de media tensión y distorsión armónica generada por la carga 
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Los armónicos de corriente causan un flujo de corriente adicional en los conductores y 

transformadores, lo que resulta en pérdidas de energía no deseada. La incorporación de 

carga al sistema genera una corriente de consumo que provoca los armónicos y genera un 

THD de 49.76 % como indica la figura 20. 

 

 
Figura 20. Onda de corriente de media tensión y distorsión armónica generada por la carga 

Para mitigar estos problemas, es importante utilizar filtros y dispositivos de corrección 

que disminuyan las distorsiones armónicas originadas por los cargadores y otros 

dispositivos con comportamiento no lineal. Además, es fundamental diseñar y seleccionar 
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cargadores que cumplan con normativas y normas de excelencia, y que estén diseñados 

para reducir la generación de armónicos. 

4.2.3 Optimización de la calidad eléctrica 

Para mejorar el sistema se implementa un filtro activo que funciona como una fuente de 

corriente en simultáneo con la carga, inyectando o absorbiendo corriente. 

El filtro activo RL se basa en el principio de que la inductancia (L) de la bobina actúa 

como un obstáculo para las frecuencias armónicas, permitiendo que solo las corrientes de 

frecuencia fundamental fluyan sin obstáculos. La resistencia (R) en el filtro ayuda a 

absorber la energía de los armónicos y disiparla en forma de calor. 

Basándonos en las impedancias discutidas en la sección 3, se observó que la impedancia 

varía en función de la distancia. Para el análisis, se obtuvo un valor de 0.037 ohmios a 

una distancia de 45 metros. En el contexto de este sistema simulado, se llevó a cabo una 

prueba utilizando una resistencia de 0.1 ohmios e inductancia de 10 mH, lo cual resultó 

en resultados positivos. 

 
Figura 21. Filtro RL para el sistema trifásico 

La implementación de un filtro RL en un sistema trifásico permite reducir 

significativamente la presencia de armónicos no deseados en la corriente y el voltaje. Este 

filtro, al incorporar elementos de resistencia y autoinductancia, actúa como una barrera 

efectiva para las frecuencias armónicas no deseadas, creando un camino preferencial para 

la corriente fundamental y atenuando las componentes armónicas. La combinación de 

resistencia y autoinductancia en el filtro RL actúa como un amortiguador selectivo para 
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las componentes armónicas, ayudando a mantener la calidad del suministro eléctrico y 

previniendo los impactos negativos de los armónicos en los equipos y sistemas 

conectados al sistema trifásico.  

La implementación de filtro a la distribución de energía se observa en la figura 22 en la 

onda de voltaje que disminuye el porcentaje de distorsión armónica a un THD de 0.16% 

 
Figura 22. Onda de voltaje de media tensión y distorsión armónica aplicada el filtro 

La onda de corriente de la figura 23 al implementar un filtro disminuye la distorsión 

armónica generando un THD de 2.98 %. 
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Figura 23. Onda de corriente de media tensión y distorsión armónica aplicada el filtro 

La implementación de un filtro en un sistema trifásico ha demostrado un notable impacto 

en la reducción de la distorsión armónica. Antes de la instalación del filtro, la onda de 

voltaje presentaba un THD (Total Harmonic Distortion) de 32 %, lo que indicaba la 

presencia significativa de armónicos no deseados. Sin embargo, con la integración del 

filtro, el THD de la onda de voltaje disminuyó a 0.16 %, lo que refleja una marcada mejora 

en la calidad del voltaje suministrado. Además, al examinar la onda de corriente previa a 

la implementación del filtro, se observaba un THD alto de 49 %, indicando una presencia 

considerable de armónicos en la corriente. Tras la incorporación del filtro, este valor 

disminuyó a 2.98 %, evidenciando una reducción significativa en la distorsión armónica 
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de la corriente. Estos resultados subrayan la eficacia del filtro en atenuar las componentes 

armónicas no deseadas, mejorando así la calidad general del sistema trifásico. La 

reducción en los valores de THD tanto en voltaje como en corriente tras la 

implementación del filtro demuestra claramente los beneficios de esta estrategia para 

mitigar los problemas asociados con los armónicos en la red eléctrica. 

También los resultados de THD obtenidos están dentro de los regímenes de la resolución 

Nro. ARCERNNR-017/2020 el cual no debe superar el 5 %. 

4.3 Carga de una batería mediante simulación  

Tomando como prueba la batería de un vehículo KIA SOUL EV que dispone de una 

capacidad de 30 kWh y puede cubrir distancias de hasta 250 kilómetros con una única 

carga  [46] y por encontrase dentro del rango de los vehículos tipo SUV más vendidos en 

el Ecuador y con las características de la tabla 14 se procede a realizar la simulación de 

la carga de la batería.  

Tabla 14: Características eléctricas vehículo Kia Soul EV 

Batería 

Tipo  Polímero de Litio 

Voltaje (V) 375 

Capacidad  Ah 80 

KWh 30 

Numero de células (Wh/kg) 206 

Peso (kg) 287.6 

 

La simulación realizada en Simulink que modela el comportamiento de una batería, se 

consideran variables cruciales como el Estado de Carga (SOC), la Corriente (Current) y 

el Voltaje (Voltage).  
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El nivel de carga (SOC) indica la proporción de energía almacenada en la batería en 

comparación con su capacidad máxima. Constituye un indicador esencial para evaluar la 

disponibilidad del nivel de carga y, por lo tanto, su capacidad para suministrar energía.  

La Current representa el flujo de carga entrante o saliente de la batería en un momento 

dado. Puede ser positiva si la batería se está cargando y negativa si se está descargando. 

Finalmente, el Voltage señala la disparidad de potencial eléctrico entre los terminales de 

la batería y está estrechamente relacionado con su capacidad de suministrar energía. 

Por ejemplo, se puede observar cómo el SOC aumenta a medida que se carga la batería y 

cómo la corriente afecta tanto al SOC como al voltaje en diferentes condiciones de carga.  

 
Figura 24. Sistema de carga de un batería (SOC, Current, Voltage) 
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5 CONCLUSIONES 

5.1 Conclusiones 

Luego de llevar a cabo diversas revisiones bibliográficas de estándares de diseño de 

electrolineras y de profundizar en la adquisición de conocimientos provenientes de varias 

fuentes de información vinculadas a la recarga de vehículos eléctricos, se ha logrado 

establecer una sólida base de conocimientos. Mediante un análisis de la estructura de la 

red de distribución de energía en la localidad de Riobamba, se han identificado puntos 

estratégicos para la ubicación óptima de la electrolinera, considerando la eficiencia y la 

accesibilidad en la parroquia Lizarzaburu.  

La integración de estaciones de carga para vehículos eléctricos en la red de distribución 

eléctrica de Riobamba conlleva un significativo beneficio para la economía local. Dada 

su estratégica ubicación en el corazón del país, se espera una alta demanda debido a su 

accesibilidad y a la existencia actual de electrolineras institucionales en la zona. Este 

impulso se traduce en un importante aporte económico para la ciudad, reforzando su 

posición como un elemento crucial en la infraestructura de carga destinada a vehículos 

eléctricos. 

El diseño de la electrolinera ha sido llevado a cabo siguiendo las pautas y especificaciones 

establecidas por el NEC y las Normas Internacionales. La adhesión a estas regulaciones 

asegura que la electrolinera esté en conformidad con las normativas vigentes. 

El análisis por simulación de la electrolinera permitió identificar una distorsión armónica 

alta en voltaje y corriente con un THD de 32% y 49% respectivamente, y mediante la 

implementación de un filtro obtuvimos una disminución significativa revelando 

resultados altamente beneficiosos en relación al mejoramiento de la calidad de la energía 

proporcionada.  
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5.2 Recomendaciones  

Para prevenir la generación de armónicos y reducir sus efectos perjudiciales en sistemas 

eléctricos trifásicos debido a la conexión de cargadores u otros equipos no lineales, se 

recomienda optar por dispositivos de calidad, implementar filtros armónicos y corregir el 

factor de potencia.  

Además, es esencial dimensionar adecuadamente la instalación eléctrica, monitorear la 

calidad energética en tiempo real, separar cargas no lineales de sensibles, capacitar al 

personal, cumplir con regulaciones locales y buscar asesoramiento especializado para 

garantizar un funcionamiento eficiente y seguro. 

Promoción de energías renovables en el transporte, mediante la expansión de las 

electrolineras, puede promover el uso de vehículos eléctricos y aumentar la demanda.  

Explorar la viabilidad de incorporar fuentes de energía renovable, como sistemas 

fotovoltaicos, con el propósito de suplir una porción de la demanda eléctrica requerida 

por la estación de carga de vehículos eléctricos. Esto no solo contribuiría a la 

sostenibilidad, sino que también podría reducir costos operativos a largo plazo. 

Promover la aceptación y utilización de automóviles eléctricos entre la comunidad y 

brindar información sobre la ubicación y ventajas de la electrolinera. Campañas de 

concientización podrían incentivar el cambio hacia un sistema de movilidad más eco 

amigable. 

Al planificar la recarga de un vehículo eléctrico en esta electrolinera, es esencial tener en 

cuenta las especificaciones técnicas del vehículo. Dado que la electrolinera ofrece 

opciones de carga rápida, es fundamental seguir el procedimiento adecuado para 

garantizar una recarga efectiva y segura.  
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7 ANEXOS 

Anexo A: Características técnicas estación de carga Circutor Raption 50 

 



80 

 

 

 



81 

 

 

 

  



82 

 

Anexo B: Características técnicas Compact NSX400H 

 


